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AL SIGNOR 

D. GIO: BATTISTA COL A JANNI 

Maresciallo di Campo de'Reali Eserciti 
di S. M. , ed Intendente 
di Napoli . 


Signore 

J~jA singolare protezione che Ella * 

si compiacque accordare ai Corpi 

Facoltativi allorché nel Ministero 

dirigeva gli affari di Guerra* le sue 

* 1 


p 




Digitized by Google 


cure indefesse per lo stabilimento del- 
le scuole di Artiglieria e del Genio , 
ed il suo decisti impegno per facili- 
tare con ogni argomento ai giovani 
Uffizioli Ì acquisto delle cognizioni * 
necessarie in quest ' arme , di cui ben 
vedeva l' importanza , hanno in 
ogni tempo destato in me i piu vi- 
vi sentimenti di gratitudine , e di 
rispetto . Ammiratore de' suoi lumi 
superiori , e testimonio de' progressi 
fatti nell ' arte della guerra merce 
le sue provvide disposizioni , ed il - 
regolare andamento degli studj , io 
ho serbato sempre per la sua de- 
gnissima persona quella venerazio- 
ne che viene ispirata da un merito 
eminente . 

La sua carica d' Intendente a- 
vendomi offerto il vantaggio di po- 
terla nuovamente avvicinare dopo lun- 
ga assenza } mi ha fatto nascere il 
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desiderio di offerirle uri' omaggio del - 
la mia divozione . 

Io avea dapprima disegnato met- 
tere sotto il suo alto Patrocinio le 
mie lezioni di Artiglieria Teorica , 
delle quali’ fin da agosto * i8i5. per 
la seconda volta fu permessa ' la. 
stampa . Ma alcune imprevedute cir 
costanze avendomi indotto a diffe- 
rirne la pubblicazione , mi sono av- 
visato dedicarle la traduzione del- 
le due intigni opere del Signor 
Lombard sul moto de' projetti ap- 
plicato ni tiro delle bocche da fuo- 
co , e le tavole de'tiri per li canno- 
ni , e gli obici . 

Io mi crederò ben fortunato se * 
Ella fra le gravi e moltiplici oc- 
cupazioni della sua carica . lumino- 
sissima , si degnerà dare un' occhia- 
ta a questo mio lavoro intrapreso 
per ordine superiore , ed eseguito , se 
non colla dovuta nitidezza ed eie - 

i i 
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gama di stile , almeno con quella. 

» » 9 erano ne- 

cessane per metterlo a portata della 
ineguale intelligenza di tutti . 


> . r * > 

E col piu profondo rispetto miào 
l onore di protestarmi . 




Vmiliss, Dinotisi . , ed obbligatisi. 

Gio; Battista Pacces. 


serv. 


ALL* INTELLIGENTE RETTORE 


Ciò: Battista Pacces ; Tenente Colonnello di 
Artiglieria , Professore nella Scuola 

. «r 

di Applicazione . « 

» , à 





In occasione dell’ incarico riaddossatomi l’an- 
no 1810. per le lezioni da darsi agli Signori 
Tenenti Alunni di Artiglieria, fui nell’ obbli- 
go preciso di combinare qualche manoscritto 
per servirmene nella scuola. Fra questi, 'un 
piccolo Trattato ragionato sulle diverse bat- 
terie fu impresso nel i 8 i 3 . Altro breve 
corso di Lezioni di Artiglieria teorica a- 
dattato per ^ coloro che sprovveduti di tali 
cognizioni , potessero mettersi a portata di 
leggere , ed intender bene le opere di tal 
genere -, senza invilupparsi in lunghi e pe- 
nosissimi calcoli . che sebbene fondati su ve- 


<5 

ri dati , ben spesso in queste materie resta- 
no «mentili dal]' esperienza ; dopo un lungo 
giro di revisioni fu approvato per imprimersi 
nel 1814. Fu inoltre rinnovato il permesso, e 
promossa un’ associazione in agosto i8i5; ed 
essendo stato assoggettato di nuovo ad al- 
tra revisione del Matematico D. Domenico 
Sonno , per la terza volta nel mese di giu- 
gno di quest’ anno fu dato il permesso per 
la stampa . Intanto , essendosi combinate di- 
verse ciocostanze , se n’ è sospesa 1’ impres- 
sione : questa è stata la causa che mi ha ob- 
bligato di mancare cogli Associali. 

Le due conosciute opere del Signor Lom- 
bard sul moto de’ projetti applicato al tiro 
deile bocche da fuoco , e le Tavole de’ tiri 
per i Cannoni , ed Obici , che ora vi presen- 
to , sviluppate in conseguenza di questa teo- 
ria , basata su sodi principi ed esperimenti , • 
furono in seguito d’ordine da me tradotte dal 
Francese , e di queste ancora dopo un lungo gi- 
ro di approvazioni e revisione del conosciu- 
to matematico , e scrupoloso calcolatore Si'- 
gnor D. Niccola Fergola , se.n J è dato il 
penai esso per la stampa in quest’ anno cor- 
rente . E sebbene i risultali delle tavole che • 
fan seguito alla teorìa che si espone in que- 
sto volume , seguendo il rigor matematico , 
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non debbono corrispondere con esattezza va- 
riando le dimensioni de’ pezzi , per i quali es- 
se sono state calcolate e costruite ; non di 
m eno ho continuata la stampa che già era 
. intrapresa , onde i Giovani principianti , e di- 
lettanti delle teorie , e pratiche di Artiglie- 
ria , potessero con minor pena , più di facili- 
tà , ed in lingua propria , scorrere questa 
parte interessantissima , nella quale 1’ Autore 
ha impiegato la massima avvedutezza , e la 
più gran scrupolosità nel porre a calcolo par- 
ticolarmente la resistenza del mezzo , per 
quello che corrisponde in quest’ opera , pog- 
giata su solide e replicate sperienze ; poten- 
do anche le dette tavole non divenir del 
tutto inutili impiegandosi per li nostri pezzi , 
sintantoché ne potranno esser cambiate le di- 
mensioni : ( oggetto interessante per avvicinar- 
li di più alla perfezione ) ; proiittandosi però 
di sode, e replicate sperienze molto necessa- 
rie , e sempre maestre per modificare la teo- 
ria , che in queste materie in moltissime cir- 
costanze assai vi si allontana , e che in se- 
guito potrà calcolarsi un nuovo corso di ta- 
vole per i tiri , e particolarmente pel getto 
delle bombe , vantaggio incalcolabile nelle a- 
aioqi , e che intanto ci presenta l'ombra mol- 
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to Aspettabile del Signor Lombard , in segui- 
to delle sue lunghe fatiche . 

Esse senza dubbio dovranno apportar de- 
gli errori nell' appplicazione ; ma questi erro- 
ri , saranno sempre minori di quelli , che tut- 
f ora la diversità delle circostanze ci presen- 

■* f* 

ta , e che spesso , anche s’ incontrano serven- 
dosi di un’ istess’arma, fissata, e sparata pre- 
cisamente colle stesse circostanze; e molto mi- 
nori degli altri , che si otterrebbero operan- 
dosi alla cieca , e senza alcun dato; perden- 
dosi un tempo sempre prezioso nella guerra, 
e facendosi una inutile consumazione di mu- 
nizioni . Questi divarj che seguendo qualunque 
principio il più giusto , nella pratica sempre 
si rinvengono , è sicuro che ben presto po- 
tranno esser corretti da chi conosce la teoria, 
ed il meccanismo . Si partirà dunque da 
un dato se non esattissimo , che mai si po- 
trà ottenere in queste materie , almeno sarà 
molto approssimante , e darà sempre un van- 
taggio sul risparmio del tempo , e delle mu- 
nizioni , ed un regolar’ effetto ; oggetti li più 
interessanti nella guerra , Di fatti essendo l’og- 
getto essenziale quello di tirare , colpire , e 
produrre T effetto che si cerca ; questo si ot- 
tiene, ancorché la palla dia qualche piede sot- 
to, sopra, o lateralmente rispetto al punto 
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che si è mirato , giacché il bersaglio ha sem- 
pre dell’ estensione , come sono, le batterie , la 
truppa, le fortificazioni ec. L’Uffiziale che si 
sarà reso padrone della teoria , saprà certa- 
mente profittarne in tutte le circostanze . 

Giova qui molto di conoscere ancora , 
che nella scuola del Poligono a Capua , ne’ 
soliti mesi fissati per le istruzioni , fra molli 
pezzi disposti in una estesa batteria , destina- 
ti per diversi bersagli, i due primi alla drit- 
ta del calibro da . 24 , erano fissati per tirare 
a rimbalzo . Mancandovi dunque un fronte di 
fortificazione, perchè non ancor costruito, si 
formò un rialto di terra distante 25o. tese 
dàlia batteria , per indicare ad un di presso 
l’altezza ordinaria di una fortificazione rego- 
lare ; ed il prolungamento del ramo che si 
propose d’ infilare essendo lungo 5o. tesg , si 
fece restar coperto dal gran spallone ; altezza 
• propria per impedire il passaggio delle palle , 
essendo dirette con principio , e con senno ; 
giacché dopo il primo incontro della palla 
sul ramparó , la curva , o le curve descritte, 
per mezzo delle quali si deve infilare il ra- 
mo dell’ opera , e distruggere le macchine-., 
non debbono sorpassare 1’ altezza .del parapet- 
to , o sorpassarla di poco , altrimenti li colpi 
• b 
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sarebbero perduti . Vi si fissarono ancora de' 
grossi ostacoli , < alle distanze ove corrisponder 
dovevano gli affusti } per * conoscere" 1’ effetto 
dell’ ^infilata I Si son •caricati i pezzi con ca- 
riche dedotte da quelle fissate secondo Lom- 
bard ‘ all’ indicata distanza dopo -essersi fatto 
il giusto saggio , èd il dovuto calcolo sulla 
forza della polvere che s’ impiegava , e si son 
dirètti al punjo colle dovute graduazioni di 
haossa. Gli effetti che si son rinvenuti sono 
stati nel maggior numero li più vantaggio-* 
si , cioè gli ostacoli gettati a terra , rovesciati, 
o rotti . , . 

Riguardo agli tiri di punto in bianco , 
seguendo lo corrispondenti cariche , giornàl- 
mente sono stali rotti molli- bersagli . Per i 
ilici lari»; essendosi ugualmente regolati gli an- 
goli e le cariche ^ secondo 1‘ esperienze rap- 
portale dallo stesso Autore per li diversi cali- 
bri , e calcolata ancora la quantità di polvere* 
a misiira della sua forza si sono ottenuti de’ 
risuilati sufficientemente, esalti . In qualche ti- 
ro non multo soddisfacente , tanto per i can- 
noni , che per gli obici , ed il'moilaro, es-. 
-sendosi creduto di farvi qualche non limitata cor- 
rezione variando la carica , l’ haossa , o Pian- 
golo ; i risultati si sono spesso di più allonla- 
tanati , portandosi il projetto ora al di*là, ed. 


Digitized by Google 


*rà più vicino'del punto destillato a colpirsi; ma 
conservandoci la stessa carica, haossa,.d angolo, 
dopo qualche tiro» gli altri sono riusciti molto 
favorevoli. Questi risultati contestati dalla pre„ 
senza di tanti Uffizioli , che han creduto utile 
di occuparsene , e de’ quali giornalmente si son 
passati li soliti rapporti, confermano quanto si 
è detto di sopra, e fan conoscere, che le più 
belle teorie, ed i. più sublimi calcoli, alla 
conchiusione , se -vogliano dire il vero senza 
alcun riguardo , nel più gran numero de 5 ri- 
sultati se ne. allontanano assai , per cui à 
sempre necessario di ricorrere all 5 esperienza 
per modificarli , o rigettarli se 'bisogna , la 
quale in lutto , e particolarmente in * queste 
materie ancora alquanto oscure , e n^n intie- 
ramente sicure , si fa conoscere serrare mae- 
stra . • 

Sarebbe qui regolare il dire , che sebbe- 
ne le dimensioni de’ pezzi impiegati nelle i- 
struzioni variano per piccolissime quantità, ri- 
spetto a quelle *de' pezzi francesi , per i qua- 
li sono state calcolate le tavole; pure attese 
le stesse circostanze , vi dovrebbero essfcr del- 
le vacazioni,* e queste;. molto poco, o nien- 
te si sòn trovate . Le circostanze infinite, di- 
• # * 

▼erse , ed imprevedute , chè continuamente si 
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presentano , allontanando il colpo ora per un 
verso , ed ora per l’ altro opposto , fan spes- 
so clie combinandosi insieme i divarj prodot- 
ti da due o più di queste cause , che i tiri, 
risultino esatti, conservandosi la carica fissata, 
e la posizione dell’ arma , com J è avvenuto 
in qualche tiro , e si è fatto osservare di 
«opra . 

Di più; per poco che si creda regolare di aver 
riguardo alle variazioni delle circostanze , si 
può riflettere che quelle che si saran pre- 
sentate nelle istruzioni , come per es. nel cari- 
care il pezzo , per la resistenza dell 5 aria, e 
delle altre ntm del tutto simili a quelle che 
*si saran combinate , allorché si son fatti 
gli esf^i menti in Francia , avràn prodotto 
forse umavantaggio su i nostri tiri , a favore 
delle piccmfc variazipni delle dimensioni. Se 
gli risultati rinvenuti nelle dette istruzioni , 
ripetute molte volte , in più mesi e diversi 
anni , si ottenessero costantemente ed unifor- 
mi , pochi colpi si* sbaglierebbero , e quelle 
variazioni che potrebbero nascere, l’Uffìziale 
che Ubn conpsce la teoria , e la pratica, sa- 
prebbe subito come dovrebbero esser corrette. 
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‘ SI A V V E R T,£ 

^ , « , v 

Siccome si son tirati i fogli di questi due 

volumi , essi son passati sotto gli occhi di più 
persone esperte della materia , e si son marcati 
gli . errori, sfuggiti nelle correzioni , o nelP 
atto dell’. impressione j e -queste pagine sono 
state ristampale . Nell’ ultima scorsa per in- é 
tiero de’ due volumi , qualche errore sfuggito 
nelle altre letture , si trova marcato in fine. 

x 

Coli’ajuto di questa esatta operazione, che 
rende 1’ opera corretta , al più che si puà , 
si è creduto ancora di facilitarne la lettura. 



V . . 


* 
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PREFAZION E. * 

r , 

JL-J origine dell’ Artiglieria , se si prende que- 
sto termine nel- suo riguardo il più esteso , 
rimonta alla più alta antichità . L’ uso dell'in- 
gegno , e delle macchine da guerra proprie a 
lanciare delle saette , delle pietre , delle ma- 
terie combustibili , prende la sua origine mol- 
ti secoli prima dell’ era volgare , e si perpe- 
tuò sino all’ epoca che s’ impiegò la polvere a 
cannone , cioè secondo tutte le apparenze verso 
il principio del quattordicesimo secolo , e non 
fu intieramente abbandonata , che quando si 
pervenne ad un successo deciso dell’ effetto 
della forza di questa polvere . • 

Sebbene il genio abbia presieduto all’in- 
venzione delle macchine costituenti l’ Arti- 
glieria antica • sebbene ' vi fossero bisognate 
delle, sapienti combinazioni per assicurarne 
l’ eterni zione , ed ancorché non fossero ; meno 
terribili ne' loro effetti , di quello che lo 
* sono i nostri cannoni , ed i nostri mortori (i), 

(j - ) Si, può prendere una idea di ciò che era ar- 
tiglieria jtnl’ca , da quello che ne ha scrina Plu- 
tarco , rila di Marceli; in occasiono dell’ assedio 
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non vi è alcuna apparenza malgrado il sen- 
timento del celebre commendatore di Polibio, 
che potessero giammai riprender partito . 
Tutte le nazioni adottando esclusivamente 
V artiglieria moderna , s’ impegneranno dipor- 
tarla ad un grado di perfezione , di cui essa 
è suscettibile, e preferiranno sempre un sistema 
di artiglieria , che non ha bisogno di altro 
motore , che la forza espansiva di un fluido ' 
elastico . 

AbbaAdonati ne 5 primi tempi ad una cieca 
rotino , si era ben lontano dal pensare , che 
la nuova arte potesse nella sua pratica es- 
ser guidata da regole scientifiche . Scorsero 
duecento anni dopo la sua origine , per im- 
maginale che ciò poteva dipendere da una 
teoria , e menò ancora da una teoria fon- * 
data sulla geometria . 

Paragonandosi la rapidità del movimento 
de’ nuovi projetti , colla velocità delle masse 
slanciate dalle antiche macchine si erano 
falsamente persuasi , che questo movimento 
principiasse', e terminasse rettilineo , e che 
queste parti estreme venissero riunite da una • 

posto da questo qui avanti Siracusa,; e della dife- 
sa di questa Citta diretta dà Archimede . Questo» 
pezzetto è veramente curiosa F. ■ 
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curva circolare . Questa ipotesi tutta assun* 
da che essa é , fu la base sulla quale li 
primi autori stabilirono una teoria di arti- 
glieria . 

Ciò non fu , che nel principio del sedice- 
simo secolo , che si ardì di credere , che 
la traccia descritta da una palla di can- 
none era una linea curva in tutta la sua 
estensione . Si vidde solamente , che nella 
prima parte del corso la curva era sì poco 
sensibile , che non se ne poteva avere alcun 
riguardo , ma la natura di questa curva era 
sempre un mistero , che uno spesso velo im- 
pediva di penetrare . Si suppose in fine , eh* 
essa potesse aver qualche analogia colla pa- 
rabola , senza potersene ancora convincer * 
con una dimostrazione matematica . 

Non fu prima del secolo {seguente , eh è 
questa congettura si potesse realizzare colla 
scoperta che fece il Galileo della legge di ac- 
celerazione de’ corpi gravi nella loro caduta , 
e che terminarono le dispute , che si era- 
no elevate riguarda alle leggi del movimen- 
tò , e specialmente quello de’ pro/etti . La 
geometrìa ne fece V applicazione al movi- 
mento parabolico per tutte le situazioni del 
punto , per rapporto al livello della batteria. 
Galileo ancora eli ebbe la prima idea , per 
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lo meno fra i moderni del peso dell’ aria } 
e della pressione dell’ atmosfera , non man- 
cò affatto di far menzione della resistenza , 
che il fluido poteva opporre ai corpi , che 
in esso si muovessero ; congettura che meglio 
sviluppata sparse d’ allora il più gran lume 
sulla teoria di artiglieria , ma vi si attri- 
buì si poco di effetto a questa resistenza , 
thè non si esitò punto di assicurarsi eh’ essa 
non avrebbe prodotto alcun cambiamento alla 
figura della parabola . Questa opinione fu 
immediatamente seguita dalla maggior parte 
degli autori , che trattarono in seguito lo stes- 
so soggetto . Non era verisimile secondo essi 
che un fluido così delicato , di cui la den- 
sità è molte migliaia minore di quella dèi 
mobile lanciato dalle bocche a fuoco , poteva 
sensibilmente alterare il moto parabolico , ed 
in conseguenza essi limitarono le loro ricer- 
che a dimostrare tutte le proprietà geome- 
triche di questo moto , come si eseguisse nel 
vuoto ; cose inutili per la pratica , non essen- 
do che di una pura curiosità . In fine Newton, 
genio a cui le scienze fisico-matematiche 
hanno tanta obbligazione , risvegliò V atten- 
zione de’ sapienti sull’ efficacxtà della resi- 
stenza dell’ aria , provando che la conside- 
razione di questo ostacolo non si doveva pun- 
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to trascurare , ma ciò non fu che lungo tcrn- 
po dopo , che V artiglieria sempre, lenta ne’ 
suoi progressi , profittasse di una scoperta , 
che avrebbe potuto portare la teoria de’ cor- 
pi projettali al suo più alto grado di per- 
fezione , se la natura de’ fluidi in generale , 
e dell’ aria in particolare era meglio cono- 
sciuta . Malgrado che questo manca ancora 
a tal riguardo , nondimeno si hanno de' da- 
ti sufficienti , per risolvere li più importanti 
problemi di artiglieria , e quello per cui co- 
noscendosi la forza della polvere , si propo- 
ne di dirigere un pezzo in modo , che la. 
palla abbia a colpire un punto di posizione 
conosciuta . E’ più di un secolo , che questo 
problema e stato proposto , e non sono che 
cinquant’ anni che si è risoluto , e questo 
non è che una decina di anni dopo che io 
ho calcolato delle tavole , clic ne presen- 
tano la soluzione per tutti li casi (1) . 

Non debhonsi perciò qui arrestare le cono- 
scenze che caratterizzano 'il vero artigliere , 
oggi che l’ arte sua ha luogo nella classe 
delle scienze . Se noi percorriamo la catena 

(i) Tavole del tiro de’ cannoni ed obici , con una 
•istruzione sulla maniera di servirsene i. voi. in 8. 
1787. 
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che le lìga fra loro , ne troveremo poche 
che ci forniscono delle regole , e de’ principi 
per dirigere le operazioni con certezza . La 
chimica per una combinazione semplice ed in- 
gegnosa di differenti sostanze , hx ere ito il 
principal motore delV artiglieria ; agente ter- 
ribile 3 ma di cui V attività sarebbe , per cosi 
dire , senza effetto , se il metalliere non aves- 
se indicato il mezzo per ristringerlo in mol- 
ti sensi, onde decidere la sua azione a por- 
tarsi verso una sola ■ parte . Il Fisico svilup- 
pa le molle che costituiscono la forza prodi- 
giosa della polvere , assegna per mezzo di 
giuste proporzioni a ciascuna delle sostanze 
che la compongono , la parte che essa può 
avere a questo effetto , e facendone conosce- 
re la natura degli ostacoli a sincere , fissa 
il rapporto fra la potenza , e la resistenza . 

Il meccanico trova nella scienza delle mac- 
chine e del moto , tutto ciò che può contri- 
buire a semplificare le manovre di arti- 
glieria , a vincere le difficoltà che si presen- 
tano continuamente nella pratica di questi 
arte , e ad assicurare la solidità , ed unifor- 
mità degli attiragli . In fine il Geometra gui- 
dato dal lume sparso dalle altre scienze , 
sottopone a calcolo le n ozioni che lo forni- ’ 
scono , traccia il cammino che debbono seguire 
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i globi distruttori lanciati dalle bocche a 
fuoco , e misura il tempo del loro corso . 

Ma che dico ? L’ artigliere divenuto ancor 
egli Chimico , Metalliere , Fisico , Meccani- 
co , Geometra , non ha più bisogno di altri 
estranei soccorsi ? Dopo istruito in utili sta- 
bilimenti , de’ quali la Francia ne ha dato 
V esempio a tutta V Europa , egli dovrà oc- 
cuparsi durante la pace ad acquistare delle 
conoscenze in tutti i generi , e perfezionan- * 
do cosi la sua drte , potrà mettersi in ista- 
to durante la guerra di rendere i servizj li 
più segnalati , che a giusto titolo lo fan ri- 
guardare , come il più forte sostegno dello 
Stato . 

Niente può meglio convincere dell' utilità , 
come della necessità delle conoscenze in un’ 
artigliere , che un colpo d’ occhio sulle di- 
verse funzioni eh’ egli e obbligato di riem- 
piere . 

In effetto come veglierà egli sulla fabbrica, 
delle bocche a fuoco , se non ha affatto co- 
noscenze sull’ arte delle fuse , sulla miglior 
forma de’ fornelli di fusione , sulla miglior 
liga , che conviene a ciascun calibro , sull’ 
aggiustatezza della procedura , donde si per- 
viene alla precisione delle dimensioni , sull 1 
•uso degli strumenti di verificazione ? 


22 


Come giudicherà in una forgia li travagli , 
e le differenti operazioni , che fanno passare 
il ferro dopo la mina ove prende la sua na- 
scenza , sino alla forma , che lo rende pro- 
prio all’uso dell’ artiglieria , se egli non ha 
fatto uno studio profondo della mineralogia ? 
come deciderà quali ferri riempiranno il lor 
destino , se non ha acquistata la scienza de 
mezzi per riconoscere le qualità , e verificar- 
ne le dimensioni ? 

Potrà far’ egli una ricezione giusta e mo -* _ 
tivata delle arnie bianche , e da fuoco , se 
ignora quali devono essere le proprietà di cia- 
à scuna delle parti che le compongono , e se 
non sa conoscere , e valutare i difetti , che 
devono farle rigettare ? Proprietà e difetti , 
che non si possono scoprire , che per la per- 
fetta conoscenza degli effetti della te/npera 
e cottura , che rendono l’ acciajo piu o me- 
no elastico ; degli effetti della forgia e del 
martello , che agumentano , ed alterano la 
qualità del ferro 

Se seguiamo l’ artigliere negli arsenali, ove 
il suo dovere lo chiama per dirigere la co- 
struzione degli attiragli , noi vedremo che la 
precisione , la solidità , l uniformità devono 
essere li principali oggetti della sua vigi- 
lanza , la qualità de’ materiali deve fissare 
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la sua attenzione , ed a tutti i riguardi la sua 
condotta esser deve la più scrupolosa , mentre 
se vi è un’ errore , la responsabilità deve ca- 
der senza dubbio su quello che il Governo 
ha posto la sua confidenza , e che per un ’ 
abuso criminale , per ignoranza , o per ne- 
gligenza , avrebbe liberato un servizio di ef- 
fetti , di cui i difetti potrebbero trascinare 
nelle più funeste conseguenze. 

Io non parlo affatto delle funzioni dell'ar- 
tigliere in presenza del nemico, per dirige- 
re V esecuzione del tiro delle bocche a fuo- 
co ; egli si convincerà facilmente per la let- 
tura del libro che li presento , che senza il 
soccorso delle matematiche non è possibile , 
né di ragionare con aggiustatezza , nè di pra- 
ticar con discernimento questa parte della sua 
arte la più importante di tutte , e che n’ è 
il compimento : egli vedrà , che il servizio può 
soffrir molto per la perdita di un tempo pre- 
zioso , per una inutile consumazione di muni- 
zioni , se la fiamma della teoria non rischia- 
ra , e non ne accelera le operazioni . 

Quest’ opera è divisa in due sezioni . La 
prima preceduta da alcune nozioni prelimina* 
ri , che si è creduto doverle richiamare al 
lettore , tratta del moto de’ progetti nel 
quoto . Molti dettagli ne’ quali io sono tn- 
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,trato , sembreranno , può esser , superflui , ma 
oltre che essi han dato luogo a delle osser~ 
v azioni ^ che in tutti i casi possono esser di uti- 
lità , io li ho creduti necessarii , per fluire 
di distruggere il pregiudizio del movimento 
parabolico , non lasciando alcun dubbio sulla 
gran differenza che esiste tra li risultati di 
questa teoria , e quelli che dà la conside- 
razione della resistenza delV aria . Di que~ 
sta resistenza , e de’ suoi effetti sul movi- 
mento de’ projetti , è che si tratta nella se- 
conda sezione .. 
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\ '**•$#* ó-A ■ , 

/I tangente dì un angolo -essendo rappresene 

tata per i, ed il raggio uel(e tavole . essendo — - i . 

* * * ■ 

%'seii* il*- fAest’ angolo, sarà = , ed il se- 

’ s. < ’ 

no de un angolo doppy = ! ^T7<. . •> 

Sia AD la tangente angolo ACD, e l’ in- 

• . * Jntàio fJcir angolo ACD ; lirota la eoe- ' 

da AE , la geo, -iute CD , ed il seno EU dell' ango^ 

' lo ’ACF^, AF mela Idi A E sarà il seoo dell’ angolo 
ACD ,, ti la secante CJD sarà A= ( i -e tt ! ti 
'( triangoli simili CAD , CFA danno CD : AD :*: CÀ : •• ’ 

AF , o V ( 1 ■+* li )r.t; ; i : A F = v^T+rT) • Gli 
altri triangoli simili CAD ,JE-BA danno CD : CA :» 

- . AE , o »AF i £B , o V ( ***- tt ) : i : : *1 ' 

■ ' _■ JLf__ « 

d U+») : ER =*: k (Cg. ì .) . <• 


O ‘ 


J . 


V ~ 


Digitfzed by Google 


i \ 


T! 


• * :'c 


26 


A 

. 9 


„ i. ifc/ tangente di un’angolo -j i refi orafamente 
eome la sua còténgente'. ’T 

■ ■ • ”• ;• •* -• * ;«‘ # r .•}■ _ . > 

Sia- (fig. 2 ) , il qgarto di ceraio CAB , .AD la 
tifngente dell'angolo AC0,4 HE I* stia cotagenfc . 
Li triangoli .«inaili CAl», LBC danno AD: AC;: 11C: 


LE , o / ; i : : 1 : coi. Dunque t 


. Sicché ‘se 


cót 


la tatìgetile di .un angolo è espressa per una fraiior 
ne ~ , la spa cotangente sara espressa per la fra- 
ni . -, ' . ' 


«ione inversa ed il logaritmo della tangente di 

urdangolo e il coni pimetoto aritmetico del Ingiùnto 
della sua éolghgeUte . 

Sia , per esempio , 9,58417^3 il logaritmo della 
tangegte di un’ angolo ,10,4156278 , «uà il loga- 
ritmo della cotangènte dello stesso angolo . 

1 , . . ( ■ v • ; 

3 . L%, 'segante di un'angolo è reciprocamente co 
me it suo • coseno . 


*f A 

Ì ’ 


Li triangoli simili CAD , CFG [ fig. 2,') danno 
€D : CA : : CG : CF , o sec : i : : i : cos , dunque 


scc. = -t— . Il coseno di ur^angolo essendo dunque 


espresso per una frazione — , -la secante del mede 1 - 


sitilo angolo sara espressa per la frazipne inversa—-; * 

‘ . V 

Dunque ancora il logaritmo della .secante di uu’an- '■ - 

gaio è- il compimento aritmetico dal logaritmo del 
coseno di quest’ angolo . 

Sia , per esempio , 9,6804790 il log. cos. d(i un* 
angolo , ia ; 3 i 95 ^ip', sara il ‘log, sec. dello stesso 
angolo ; e siccome in alcune tavole non si trovano 
i log. delle secanti , come , per es, , nelle grandi 
di Q&vdiner > ed in quelle de la Calile, puro $ 


: ■ \ 
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potranno impiegare queste tavole per avere i lo- 
garitmi delle secanti, prendendo li compimenti a- 
rilmetici de’ logaritmi de’ coseni . 

4- La cosecante di un' angolo , è reciprocamente 
come il suo seno . 

Li triangoli simili BCE , GFC danno CE: BC: : * 

CG : FC , o eosecant : i : : x ; sen, dunque cosce. 

I 

*= — > »1 che dà luogo alle stesse osservazioni che 

sen ' ; 

si son fatte nell' articolo precedente . 

Le proprietà trigonometriche del triangolo ret- 
tangolo danno ( ùg. 3. ) . 

CB 

5. AC : CB : : i : tang. A = — : dunque CB = 

Ac 

AC X tang. A , cioè che in ogni triangolo rettàn- 
golo la tangente di uno degli angoli acuti, è uguale 
al lato opposto a quest’ angolo' diviso per il lato 
adjaeente. e che un lato opposto ad un angolo » è 
uguale all’ altro lato moltiplicato per la tangente 
di quest’ angolo . 

6. AB: BC : : i : seu. A =~g, dunque BC=AB 

sen. A ; cioè che il seno di uno degli angoli acuti, 
e uguale al lato che li è opposto diviso per 1’ ipo- 
tenusa , e che uno de’ lati dell’angolo retto, è u- 
guale all’ ipotenusa moltiplicala pel seno dell’ an- 
golo opposto a questo lato . 

7* AB : AC : : 1 : cos. A=-^-g ; dunque AC — 

AB X cos. A. Quindi - il cósenodi uno degli angoli a— 
cuti, è uguale al lato adjaeente diviso per l’ipotenu— 
sa; e che uno de’ lati dell’ angolo rette , è uguale 
*11' Ipotenusa moltiplicata per il coseno dell' angolo 
adjaeente a questo lato . 

*..*-■ a ' ’< 

t 
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8 . La tangente di un' angolo., è uguale al serto 
di quest' angolo diviso pel suo coseno . 

Li triangoli simili CFG , CAD ( fig, 3..) danno 
CF : FG ; : CA : AD , o cos : sen : : i : t . Dun- 
que t 


seri, 
cos • 


cos • 


9, Per il parag- 2 si ha cot. = — - 

La trigonometria somministra ancora le seguenti 
equazioni . 

10. Sen. (a + £ ) = sen.a cos. t "h cos a sen.è. 
n. Cos. ( a + b ) = cos. a cos. b + sca. a scn.A. 

. t a 4 - tb \ A 

13. t (a +-£>)= iTTZIfr 


t a 


tb 


* 3 . I ( a b ) — 1+ ta , 1 

1 — ta.th 

14. G«t. (a + i) = ~ZTIb~ 

. _ . , . i-hta.tb 

1 5 . Cot. ( a—b ) = i—[ b 

16. La somma della tangente e della secante 

di un ’ ureo AB ( fig. 4 - )> è uguale alla tangente 

di 45 gradi + ~ AB. 

Sia il compimento BD di quest' arco diviso in 
due ugualmente in F • Essendo AG , e CG tan- 
gente , e secante dell’arco AB , se si tira il raggio 
CD ^ e per il punto F la retta CT determinala 
dalla tangente prolungata in T , il triangolq CGT 
isoscele , perchè gli angoli T , e GCT sono 
Eguali ciascuno ali’ angolo DCF . Dunque AT , o 
AG-j-GT=AG-j-GC . Ma ÀT è la tangente dell’ar- 
co AF , la quale considerata coll’ arco DF , come 
; ■' * 

V 
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formando insieme 1 * arco AD , o 90 gradi , è chia- 
ro che si avrU AF = 45 ® •+• ^ AB . Dunque tang. 
AF a= tang. AB 4 - sec.AB= tang. ( 45 ° -J- j- AB ) . 

* ' i 

17. La differenza delle tangenti di due angoli ■ 
a , e b , è più grande che La tangente della loro 
differenza . 

Abbiamo veduto nel ( parag. i 3 .), che t (a — b) 
bs 1 e scorgendosi facilmente che ta — tb^> 

[b > si rileva che ta — tb sara pure maggiore 
di t (a — b) . 

Proprietà della parabola . 

18. Le perpendicolari BD , OH ( fìg. *». ) sopra 
una doppia ordinata AC di una parabola AMC , 
sono proporzionali alti prodotti delle parti che es- 
se tagliano su questa doppia ordinata . 

Tirato 1’ asse PM della parabola , e le ordinate 

DR, HS, si ha MP : MR 1 : PC*: RD, o PR; 

dunque MP—MR , o BD : MP : : PC— PB*: Pc! 
Della stessa maniera si dimostra che GH : MP : : 

PC— PO* : PC*. Dunque BD : GH : : PC— PB*: 

PC-PG . Ma PC*— PB*= AB X BC , e PC— PG 
=AGXGC . Dunque ec. • 

Pongasi AP=PC=j , PM=w , AB=i , BD=c, 
AG —d , e GH==^ ; si avra BC=2 y — b , e GC=?jr 
- — d . L' ultima proporzione da c ‘ f : : iby — bb 

; a dy—dd , d’ oade si ricara y = 
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clie <3à il valore di Al*, quando si conoscono le 
perpendicolari 110 , Gli , e le loro disianze dal 
punto A . 

Si trova ancora per una delle prime proposizio- 


ni c : x : : n by-bb : yy . Dunque x = , 

ciò che fa conoscere l' asse MP della parabola . 


ig. Le tangenti degli angoli formati da due 
tangenti alta parabola , t dalle ordinate tirate 
alti rispettivi punti di contatto , sono fra loro co- 
me queste ordinate. 

• .» 


Supponendosi ( fig.'G. ) il raggio = 1 , si ha tan- 

genie 1S= (par. S.) = , e tan. M= = 

2AP _ _ r „ A Q AP „ 

— . Dunque tang. N : tang.M : : ^ : p S . Ma 


AQ : AP 

_ » • 

PM 

: PM : 


,» 

: : QN :PM . Dunque tang. N : tang.M : : _ 


: QN : PM. 


Le altre proprietà della parabola , che noi avre- 
mo occasione ir impiegare, sono molto conosciute 
per poterle richiamare nel bisogno . 


SUL MOTO COMPOSTO . 


no. Se un corpo è sollecitato a muoversi per ef- 
fetto di due potenze , le di cui direzioni formano 
un angolo , (dia fine di un tempo qualupque que- 
sto Corpo si .troverà all ’ estremità della diagonale 
del parallelogrammo costruito suiti s pazj , che cia- 
scuna di queste potenze V avrebbe fatto percorre- 
re nello stesso tempo , se avesse agito da se sola • 

-, ... — - 

Sia il corpo A spinto dalle forze riunite , che 

risultano dal concorso di due potenze P , 0 Q 

. v ' • 


1 
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( fi"., 7. ) , e supponiamo che Ja .prima P dirètta 
secondo AL! li facci* percorrere li spazj 
nel' Bii'd^simo tvui pd clic V altra Q rttrett.v sedendo ’ 
At , Ìi leccia percorrere gli aliti Al» , AH, AjU.i 1 
, l'erchè queste pjoteuze ptodu'capo sul mobile. Lutto 
1' ‘«tiglio % ,,<ìi .cui èsse son capaòi in ^oiix-giienza 
dèlie IVO <Jire»pui>'e della quiVnliia di toi-zq che 
e*se «.‘Sere.. ano •, bisogna che - in virtù delrhmpiil-^' 
sldniéidèlja potenza 1* |l mobile si atló.iMaiii dalla 
direzione AG .'dell' altra potenza Q (ii una (piantila 
Ai£ presa” su Ali* p parafi^ In incutè ad Ali, e nel t i 
Hiedesiiiio teiripoj.'c.he la potenza-^ 1 ’ allontani' d«V *' 
la direzione; Aii ili una quantità \ii prosa mi AL~*-. 
o p inciela mente ad AC . Or qibisilo rion pl/^ ave*' 
lungo, che. allorquando olla fino dello stesso tem- 
po il, ‘mobile si trovi- in un .pulito I dc4 nnioato ,* 
• dall’ ùicouti'6 dello due rette EJ , Ali tirate parai-' 
Iclainaute alle direzioni' delle due potènze ^ r que- 
sto punto evidentemente ò 1' estremili* #èlfe diago- 
nale del p ara ìlei* >gf à pdn.o eqstratto' sugali spazj A(J, J . 
AG, elle c.nsoon i delìb potenze lqrebbe péro òrr ere s 
al mobile” ufel^medosiuio' tempo , se agisse; sòl^ . 

Lo stesso ragionamento de ve,’ valere ; èèr 'glkaltrt 
pimt‘ K •• Al i.itive i| mobile (dovrà trovarsi della ti- . 
ne do’ tempi , , olle esso avrebbe impiegalo a per- 
correre gli spèjj'.AF, Ali, se lu polita P^dgtais® 
Sola , o Ai spazj All , AC $e anche juii agisse lu 
jptobtnp Q • . il',’*. {"' ’ 

• iu Se le parti AE; Èl’ , FB ( fig. n. ) ce. , prg- 
sé sulla direziu-ne AB soqo -suiì/jitanzeipe piccole > 
non ebé le parti AC , GH , llC -Iella direzioni» 
AL, li punti A. 1, k, 1J , per ove passa il mo- 
bile , saranno in fini la niente vicini l'uno all’ altro l.‘ 
ed essi craoceranno ii Cammino olle ti il mobile 'du- 
rante il suo movimento;'? quest» camolino salò -una 
linea rètta, o una curva, la di cui natura dovrà 
dipèndere adì rapporta che vi è Irp -gli^puzL AE t/ é 
AF , AB percorsi in yirùi delibazione della poteri- 1 
za $ , e gli spazg A(ji , All , AC percorsi jicllo 


j m- 
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desso tempo ili virtù dell' azione della potenza Q . 

,32. Se le due potenze P',' e Q (lìg. b») imprimo- 
no al, corpo un movimento uniforme , o <le’ movi — 
nienti unilorniemcnte' variabili il cammino dpi mo- 
bile saia una linea retta ,, giacché è chiaro che .in 
ciascuno di' questi due casi 'sì avré sempre AG: Ali: 
AG : : AL : AF : Ah : : Gl . I 1 K. : GD . 

^ ' 23 . Finalmente je il mobile riceve dalla potenza 
P uu movimento uniforme, e dalla potenza ,Q un 
molo uniformemente acceleralo (fig. 7-.)^ la tràccia 
AIKi) ch'esito l.iieia jpel suo camnuuo è una parabi - 
la. Questo c il caso del moto di un corpo spinto 
‘ticl vuoto,,*, ■perchè la 'fòrza di proiezione cointiuica 
al corpo un «nolo uniforme , ed il peso che couti- 
nilanuntc agisec'su di esso produce un moto uni- 
foiniciucpte acceleralo. Ma noi prosonteremo questa 
'YCni» sotto una 'forma più. propria , per far cono- 
scere tulle le circostanze diti moto de’ projetU) dopo 
che nc avremo subitilo il principio seguente. 

24. Se. lirt corjxj è proiettato sre/rndo urtai dire » 
ZÌone ^qualunque parallela ,0 obbliqua all’o rizzon- 
tei *Ssu percorrerà una curva, ohe ha per tariffari'* 
te quella direzione ; delle linee parallele a que - 
stu. direzione per ordinate , e per diametro la ver- 
ticale che passu pel punto in cui il corpo è prò- 
jet! alo. jEgyi 


! . «£C ;* } '■ I 


,1^.^ 

r ss» ' c- 


1. Da qualunque parte si- projetti il corpo nellà 
direzione Qq (lìg. 9 ) da A verso Q , o da A verso 
*q , il peso . gisce continuamente ^u di esso, abbas- 
sandolo al di sono la retta Q</, sonilo eh* avrà la- 
sciato il punto A, da cui è stato spinto. Dunque 
•la. direzione Qq non iheontréta che il solo punto 
A della curva MA m che il corpo percorre , ed rtt 
Conseguenza sarà tangente della curva a questo 
punto. 1>"i *' ■. ir -I ivo-. 

3. Siccome poi i] peso agisco ugualmente in tem- 
pi uguali , prendendosi dù punte» A dc’spazj fìgiu- 
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li AQ , Aq , questi satanuo percorsi in tempi u- 
* guali in virlù della forza d’ impulsione , e gli ab- 
bassamenti verticali QM , qm , saranno ancor essi 
- fra loro uguali , onde la retta Mm die unisce l’e-r 
stremila di questi abbassamenti sarà parallela a Q q, 
e perciò una doppia ordinala della curva MAoi. 

3. Filialmente la verticale AP tirata dal punto 
A dividendo Qq in due parli uguali., dividerà anco- 
ra ugualmente M m , c sarà un diametro della curva. 

a'5. Un projetto slanciato da un cannone AB 
( fìg. io. ) , o da qualunque altr’ arma da fuoco ? 
dovrà percorrere dunque una burva AM , conside- 
randosi che il centro del projetto abbia per tangen- 
te 1’ asse del cannone , o la sua direzione AQ , ed 
il punto di contatto corrisponda alla bocca ^ e poi- 
ché il peso agisce continuamente sul projetto per 
una direzione verticale, la curva AM , e da dire- 
zione AQ del cannone dovranno essere in un me- 
desimo piano Verticale . .. 


.SEZIONE!. 

Del movimento de’ corpi spinti nel vuoto. 

c 

a6 supponiamo ( fig. 1 1 . ) , che un corpo post* 
in A sia spinto secondo una direzione AC , con u- 
na velocita aguale a quella che acquisterebbe ca- 
dendo liberamente per 1’ altezza HA : questo corpo 
percorrerebbe la retta AC se fosse privo di peso , 
ma siccome il peso agisce continuamente su di es- 
so*, F obbliga ad allontanarsi da questa direzione-, 
e nel medesimo tempo che avrebbe percorso lo 
spazio AQ si dovrà trovare abbassato di una quan- 
tità Q.V1 , la di cui grandezza dipende dal tempo 
impiegato a percorrere AQ . Li spazj HA * QM es- 
sendo percorsi in virtù della gravità , ed in consé*» 
gueuza di uu moto uniformemente accelerato , le 
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velocità acquistate alla fine di questi spazj HA,Q!tf 
$ono come le loro radici quadrate , cioè come yHA: 
VQM • Ora li spazj che si sarebbero percorsi eoa 
moto uuiforme eoa queste stesse velocità , e nel 
medesimo tempo sono AQ , e.nQM; si avrà dun- 
que AQ : 2QYI : : yHA : y ; QM ; e facendo AH 
z=^a , AQ— u , e QM— * , si avrà a : a * : : \/a : 
V a , ed un — 4 u * 

27. Si vedq dunque 1. che la curva AMB è una 
parabola , giacche formandosi il parallelogrammo 
AQMR, RM sarà un'ordinata della curva ( parag. 
24 ) AB una ascissa , e Y equazione uu—\az indi- 
ca che RM =ARX 4 ^-W , -cioè il quadrato dell’or* 
dinata è uguale al prodotto dell 1 ascissa per una li- 
nea costante , proprietà che conviene alla parabola. 
2. L’asse di questa parabola è verticale, e divide 
1 ' orizzontale AB in due pani uguali . 3 - La gran- 
dezza costante 4AH=4« è il parametro del diame- 
tro AR ; cosicché 1 ’ altezza per cui dovrebbe cade- 
re il mobile onde acquistare la velocità colla qua* 
le dovrebbe esser spinto per descrivere una data pa- 
rabola , è uguale ulta quarta parte del parametro 
del diametro , che passa pel punto della projezione. 

28. Per ricavare dall’ equazione uu—^az delle 
conseguenze utili alla pratica , bisogna cambiarla in 
un altra , che esprima il rapporto - delle perpendi* 
colari PM , menate da ciascun punto della parabo- 
la sull’ orizzontale AB, con le loro distanze AP al 
punto A , e coll’ angolo CAB , sotto di cui il mo- 
bile è projettato ; vale a dire , che bisogna rappor- 
tare i punti <della curva all’orizzontale AB; perciò 
si faccia AP^=* , PM==y . Si supponga che la di- 
rezione AC faccia ooll’orizzontale AB un’angolo , di 
cui la tangente =t , il raggio , o il seno tutto essen- 
do =1 ; si avrà PQ : AP , o PQ : x : : t : t ; dunque 

PQ=fx.; ma QM=PQ— PM, ed AQ=AP-+-PQ j 
éttngue n=t)c—y > *d nu=xx-i-tt*f , e tpeUenda 


1 
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questi valóri di z , ed uu nell’ equazione uw=$aa , 
si avrà xx-t-ttxx=4atx — ^aj , ch’è l'equazione ge- 
nerale della curva rapportata ali' orizzontale AB(a). 



(a) Si trova la medesima equazione della se- 
guente maniera . 

Consideriamo (fig il.) il mobile projcttato, dopo 
aver percorso 1* elemento Mrn della curva ohe ha 
descritta ( fig. 11 .* ) si abbassino le rette MP , mp 
perpendicolari, ed MR parallela all'orizzohtale AP, 
che passa per il punto di projezione A . Facciamo 
AP=.r , PM =jr , ed il tempo impiegato a percor- 
rere AM=/ . 11 movimento secondo Mrn essendo/ 
decomposto in due altri,' uno orizzontale secondo 
MR , ,e 1’ altro verticale secondo mR ; la velocità 

nel primo senso , che sarà -jg- , non è soggetta ad 

alcuna alterazione , e l'altra nel secondo senso., 

che vieUe espressa da , è diminuita per l'aziona 

del pesci , che tende ad abbassare il mobile 5 chia- 
mandosi dunque g la jorza istantanea della gravità, 

si avrà d ^“^=Ao , e d — — gdt . L’ inte- 

grazione di queste due equazioni danno aggiungen- 
do le costanti , = C , -jjr = C' — gt . Determi- 

niamo queste costanti osservando , che [al principio 
del moto in A , ove la velocità del projetlo è V, 
la velocità orizzontale è =V cos.I , nominando I 1 * 
angolo di projezione , e la velocità verticale è =' 

seti. 1 5 dunque = V cos. I , e = V sen. 

I — gt , per cui si ricava dx=Vdt cos. I , e dj = 
\dtsen. I — gtdt , ed integrando di nuovo, si ha 

x==S t cos. I , ed jr=W t sen. I — — . Prendendo 

a 
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•Questa equazione racchiude tuttociò clr è neces— 
sano- di considerare nel -moto de’ projetti lanciati 
dalle bocche a fuoco , cioè la quantità a per espri- 
mere la forza del igeilo, da cui risulta la velocità 
del progetto , e la carica che bisogna impiegare 5 la 
quantità t fa conoscere 1' angolo sotto di cui biso- 
gna tirare ; x , ed y bulicano la situazione del pun- 
to che si vuol colpire , e le sue distanze orizzonta- 
li , » verticali . Entriamo dunque nel dettaglio de* 
differenti usi, che si può (are di questa equazione» 
29» Chiameremo ampiezza , o portata orizzonta- 
le -, la distanza alla quale il mobile è portato sul 
piano orizzontale, che passa per il punto da cui 
è partito . Questo punto sarà chiamato punto di 
partènza , punto di projezione , e potrà essere an- 
cora espresso col nome di batteria ■ L' altra estre- 
mità dell’ ampiezza , o piu generalmente il luogo 
ove . il propello cade a terra , si chiamerà 'punta 


'nella prima equazione il valore di t 


V cos.I ’ . 
jr sen.l 


sostituendolo nella seconda , si ha y = . . — 

’ J COi. 1 

aV»Tos"»~I > equazione alla parabola . Sia pertanto 
a l’altezza dovuta alla velocità V , è g I’ effetto 

5 yi 

del peso in uu secondo , si avrà — *— =4° > osser- 
vando in seguito che 1 =sen .* * I dà x* = 

• - • . r *e». 1 

x* sen .* I ■+• x cos.‘ I : Si troverà y = ; 

’ J coi. l 

•r* sen.* I *» rnj’ t , . . • . T . 

•7 — -, — r 7 ì da cui si tira x* tang. *1-1- 

4 li CUi» 1 4 a< - Oi. I 0 

x* =4» x tang.l -»■ jr, perchè ptl (par. 8.) tang.fcs* 

sen. I 1 

cui. i , 
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dì caduta ; la curva dì proiezione, o il cammino che 
fa il mobile nel suo corso , si chiama ancora tra* 
jettoria . La linea di prò j elione , o la prima di - 
reiione del mobile è quella eh’ esso . tende a se- 
guire ai primo istante del suo moto L ’ angolo 'di 
projexione è quello , ch’e la prima direzione del 
mobile fa colla linea orizzontale . Se da un punto 
M ^fig ti.) si abbassa una perpendicolare MP sull’ 
orizzontale AB , che passa per il' punto di proie- 
zione A , AP è la distanza orizzontale del puuto 
M al punto A, ed MP è la distanza verticale , o 
Che questo puuto M è sopra , o sotto 1 J orizzon- 
tale AB .■ 


Dell’ angolo di projezionè . 

\, 

3o. Sia B (fig.iii) il punto che si vuol colpirà 
con un projetto che parte dal punto A , e di cui 
la velocità è uguale a quella che acquisterebbe ca- 
dendo liberamente da una altezza —a : la distanza 
orizzontale AE dal punto , e la sua disianza ver- 
ticale BE dovendo esser conosciute, si potrà no- 
minare la prima ò, e la seconda c, e mettere que- 
ste lettere nell’equazione in luogo di x , ed y ; si avrà 
bb-i~bbtt=^abt — 4 ac ■> equazione di secondo grado 
per rapporto alla quantità f, per cui si ricava ✓ ' 

. . £«_ + ‘ , W— . 

1 — b r V4<«* — bb — 4ao per la tangente dell* 
angolo di pmjezione- CAE . 

Questo punto che si propone di colpire , può a- 
vere tre diverse posizioni per rapporto al punto di 
projezione A . Può esser situato al di sopra l’oriz- 
zontale che passa per questo punto , come nella 
fig- 1 al di sotto di questa orizzontale , come 
nella fìg. i3. , e sull’ orizzontale stessa , cioè al li- 
vello della batteria A , come nella fig. >4 • Aoi 
applicheremo la nostra equazione a ciascune di 
questi tre casi . 


Digitized by Google 



§6 

PaiiiA posizione del POSTÒ 1 
Allorché è tuperiore al livello della batterid. 

■ * l • } 

3i. Io. questa situazione del punto B (fig. vi. ) 
Rispetto al pulito di projezione A , il mobile par* 
tendo potrà colpire secondo due direzioni differen- 
ti , una formando' Doli’ orizzontale AÉ un angolo 

CAE', di cui la tangente = + ^uu—bL—\uc, • 

l'altra con un’ angolo cAE , di cui ia tangente 

c= ~y~ — g V 4““ — bb •“ “4**e j su di -che si osserve* 

rà non esser'possibile di colpire un punto , di cui 
è determinata la situazione per le quantità b , c , 
tessendo la velocità del projetlo rappresentata per 
a , Che quando 4 a (i — 4 ac è maggiore di bb , o che 
almeno queste due grandezze sieuo uguali fra loro; 
giacché se \aa — 4 ac è- minore di bb, la quantità 
4 aa — (\ac — bb sarà negativa , ed in conseguenza là 
sua radice immaginaria , ciò che fa chiaramente 
scorgere no,n esservi alcun punto, d’ angolo , sotto 
di cui si possa colpire il puuto JB , colle condizio- 
ni che darebbero 4 aa — 4 uc<^bb . Se si ha 4 aa ~4 flC 
z=bb , la grandezza radicale \j ^aa — 4ae — Mi, di verreb- 
bero, e le tangente avrebbe un $ol vaiare ,cio$ 

in questo caso ii potrebbe colpire il punto, B se- 
condo una sola direzione , che farebbe cóli’ oriz* 

contale un angolo , di cui la tangente = ^g - . 

. ESEMPIO I. < 

Si cerca di Cejpire il punto B , di cui la distanza 
orizzontale è di 3oo tese, o i8oo piedi . L’ altezza 
verticale BE di ‘120 piedi, la velocità del projetto di 
36o piedi a secondo ; in questo caso si ha bz=i#oo t 


• ■ . Digi 
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#=120, cd a =2160 (a) . Sostituendo questi valo- 
ri nell’ equazione t = +; 4 ua — 4nc— fat , si a- 

vra /^= 4 , 5 o^i 3 , e #5=0,29288 . Il primo di questi 
due valori è la tpngente di un' angolo di 77° 29*' , 
ed il secondo è quello di un’ angolo di 16° 19’ • Si* 
potrà .dunque colpire il punto dato sotto ciaschedu- 
no di questi due angoli . 

ESEMPIO ir. 

Se con una velocita di 3 oo piedi a secondo si 
vuol colpire un’ oggetto lontano 2700 piedi , ed e- 
levato a 85 piedi j si troverà l\au — 4 ac — bb=zo , e 
2 a 3 ooo „ 1,, 

ÌT == == *’ itili per la tangente del solo ango- 

lo di 48° 1’ ad un di presso , sotto di cui il mobile 
deve esser progettato , acciò arrivi al punto pro- 
posto . 

ESEMPIO III. 

Infine se colla velocita stessa di 3 oo piedi a se- 
condo , e la medesima distanza orizzontale di 2700 
piedi , il punto è più elevato di 285 piedi ; si 
troverà che 4 aa — $qc~-bb è una quantità negativa, 
ed in conseguenza la sua radice immaginaria ; cip 
fa conoscere , che tal situazione -di punto non per- 
mette , che vi si arrivi colla velocità data . 


(a) Noi supporremo in questa prima sezione , 
che un corpo percorre i 5 piedi nel primo secondo 
della sua caduta , cosa per altro che non apporte- 
rà alcun’ inconveniente per la pratica , ed i calcoli 
»i renderanno più semplici . 




4 * 


Seconda posizione bee punto . 


Quando e al di sotto del livello della batteria. 

3 a. Per applicale la nostra equazione a questo 
secondo caso , non bisognerà far altro , che cam— 
Jnare il segno del termine $ac , ove si trova la 

quanti^ c, e si avrà t= j? + j- \J \ 4 aa +4oc— W)jsi 

potrà colpire dunque 1’ oggetto sotto due angoli , 
de quali uno ha per tangente ^ (4aa+4ac— it) 

e l’altro ™ — T ~ y*( 4 aa+ 4 ,/c— 66) . Osserveremo an- 

cor| , che per la possibilità bisogna che 4 aa-h$ac 
sia maggiore, o uguale a bb , e che nel caso di 
4 ua-^^ac^zbb il projetto non può arrivare al pun- 
to , che partendo sotto un’ angolo di cui la taDgen- 

te = b * accadere ancora , che la quantità' 
V (4 aa+4ac— it) s j a maggio» di a a , allora la tan- 


gcnte ^ ^ V^‘ ,a +4< l c— ■Ai) sarebbe negativa , o 

larebbe conoscere , che la prima direzione deve pas- 
sare al di sotto l’orizzontale AJv(fig.t 3 .) . 


ESEMPIO I. 

_ Se il projetto deve colpire un punto lontano ©- 
riàzon talmente 1200 piedi , e di i 5 o piedi più bas- 
so del punto di proiezione , e la sua velocità es- 
sendo di irto piedi p#r secondo ; si farà b=. ìaoo , 
C=a5o , ed u= 54 o , quali valori essendo sosti- 
tuiti nell’ cquazipqe t= ™ \ /f (4“u+4«c—2>à), da- 


ranno t — 1,087083 , e t= 0,713917 per le tangenti 
do duo angoli , sotto de^ quali si può coljairc il pua- 


/ 


» 
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lo propqsto . La prima corrisponde ad. un’ angolo 
di 47 ° à 3 k , * seconda ad nU' angolo di 35 ° 29'. 

\ ^ ESEMPIO IL * / 

. .. . • N 

J ' L; #| •) . ' 

Se allp stessa distanza orizzontale il punto è ab- 
bassato di 426 piedi supposta là medesimi' v.e- 

'?■ ' • «o •*' V?-a ■ >% 

loci la , si troverà /= -g- —0-9 perla tangente del 

solo angolo , eh’ è eìroa 42® > ehé pìàtra essere im- 
piegato in questo caso . 

ESEMPIO III. ' : ' 

• ( . ' a • . ' / ;// ' 

Se li valori di « , e b restano li stessi , e che 

l 2 ' 

c sia meno di 126 piedi , si troverà eh' è impos- 
sibile di' colpire impunto . 

; E S E M 1 > I O IV. 

> <4 1 ? 

In fine sia b—600 , c= 3 oq , ed «= 54 « , sf ayrk 
1 = 3,6 > 47 'z > e t= • — 0,05473 • La prima di queste 
tangenti ft positi** , 0 Ti rilavare cbfe si colpirà il 
punto proposto , dirigendoci la linea di pnojezione 
al di s«| 0 ta 1 - ori zittita 1 » AE sotto uft’augolo di cir- 
ct»' 74 ° 4 a ’ - jL« seconda è negativa , éd iudica che 
questa medesi m a liuea devaesser duella al disotto 
1 ’ orizzontale , facendo con essa un'angolo di 3 * 8 ’. 

>»A- t\ . .„•* -i. i ,-f. 

Terza posizione pel punto . 

r. • ■* 

Quantlo è al livello della batteria ,(£g. i4- )• ' 

, - ' i- ,f' V • * , 1 . 1’ ■ 5 ' • " • 

33 . Allorché il punto B è >ull’ orizzontale ché 
passa pel pùnto A, la distanza Verficàle BE divie- 
ne nulla ", si ha dunque c=o , e 1‘ equazione*!;* 

. f 
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^r- r- Vi ± 4u-.' — M> si cambia nell 1 altra * =** 

•g- + ^y4ua — bb % dalla quale può rilevarsi ancora, 

che noft è possibile di colpire Jt punto , se non è 
a a > , o , -e- che nel* caso; di 2 a=b non si 
può impiagare che un . sol angolo di proj unione , dà 

eui la tangente è = -r- == 1 , cioè l'angolo di 45° • 

V *' ' * «/ t . 

ESEMPIO I. 


, Si proponga di éolpire un puntò- lontano 1800 
piedi con un projettO , di cui là Velocita è di 3oo 
piedi a secondo * si avrà a=i5oo-, e ò=:i8oo. Mei- 

tóndo questi valori nell’ equaiione t == -g~ + j- 

■ ' ■ 

V4 uu—bb , si troverà t — 3, e ^=0, 33333 per Igt 

tangenti ricercate, delle quali la prima corrispon- 
de ad un’angolo di ^i" 3f',c la Seconda ad un'an- 
golo di 18” 26' , sotto- ciascuno de' quali si può col- 
pire il punto proposto . 

> ì ' 

K S EMPIO II. 

. •• ' & ^ 

Se il ponto 'è a 3ooo piedi , e 1* velocità esseri- • 
do la stessa , si troverà t=i , «ioè la • tangente, di 
45 gradi , eh’ è il solo angolo che paÒ essere im- 
piegato in questo caso» 1 • • ’ *\ 


ESEMPIO III. 


Se il punto è a pib di 3ooo piedi , non sarà post 
sibilò di colpire impiegando una velocità di 3eo 
piedi a secondo, perchè' iii questo caso essendo at* 

feriali : V ■ - v >iWPf,.5Ìà- 


Li due angoli sotto de' quali il mobile giunge al 
medesimo punto eolia stessa velocità , hanno ip 
ciascheduna delle tre posizioni uua proprietà comu- 
ne , che si potrebbe dedurre immediatamente dalht 

formolo -y + 4 uu+ 4 uv — bb j ma noi scoprire- 

mo questa proprietà con un metodo più facile , di 
cui ne parleremo dopo di aver considerata la ioraa 
di projezione / ' ' « 

Della fona di projexio'ne . 

3|. Per conoscere la forza di prelezione rappre- 
sentala dalla lettera a , conoscendosi l'angolo di 
partenza , e là situazione del putitq v'si riprenda r 
equazione generale bb-\-bbtt=qabt+$ac , dalla qua- 
le si tirano li tre seguenti Valori di a relativamen- 
te alle tre posizioni del punto . 

bb-\- bb tt , y . . , 

« a= per la prima posizione dal punto. 

, bb+bb tt 
a == 


a = 


4 fa£ 4- 4c 

bb±bb tt 


per la seconda. 

b-i-btt . 

= --r- per la terza 


4bt 4t’ 

La quantità a essendo conosciuta, in queste tre 
equazioni , sarà facile il dedurre la velocità del pro- 
ietto r poiché questa è dovuta all' altezza a , ed à 
espressa per ^ 6o a . „ 

35. E’ dùnque evidente , che la quantità a non 
dovrà essere infinita , e nemmeno negativa , poiché 
risulterebbe una velocità immaginaria . Bisogna che 
per la prima posizione del jaunto , la tangente t 

dell’ angolo di proiezione sia maggiore di , eh’ è 

la tangente dell’ angolo BAE (p.5.) , e se nella se- 
conda posizione la prima direzione del mobile passa 
al di sotto l'orizzontale AÈ > si rende t negativa,; 

bisogna perciò che t sia ^inore di y . 


;■» Se hr proiezione si fa sotto P angolo costante <3 i 

'45° , si avrà #=ii , e li tre valori di a diverranno 

a — ~ ^ a ~. per la prinjà posizione del punto, 

a — —r-r — per Ih seconda . 

sfc-fae ** . 

« ' -s - * , ' • 

1 v f , , 

a — *■ b per la terza. 

S 3 ' 5 •- 

* t ; 1 < 

ESEMPIO I v . 

Si cerca qual dovrà essere la velocità di un pro- 
fitto , acciò possa colpire un phnto , di cui la di- 
stanza orizzotttalc à di 25 o tese, o i 5 oo piedi, la 
Aua elevazione al di sopro del livello della batteria 
di 340 piedi *, e 1 " angolo dì jjrojezione di 4 o gradi. 
Queste condizioni danno Z»== i 5 oò, 05=2^0 , e t — 
0,8390966 , -ed impiegando i logaritmi , logar.^ b 
3,17609:3, log. c=2, 3802 112 > log- t = 9 ,c, 238 i 35 , 
e loe. (i-i-ff’) =o, 23 i 4 qzo • Questi valori essendo 
, 6 v / bb+bbu bb (i+«) 

* posti nell’ equazione a<= ^ r= 4TH^47> ’ S1 a * 

V *, 

vrà In velocita del projetto colla seguente opera- 
zione . 


Ibb 

6 , 352 » 8 a 6 

l A. * 3 , 176091 3 

1 (Iftt) ....... 

o,i 3 14920 

/ . A •* 

l ' t . .9,9238135 

r 

COQfip. l ( 4 bt —^ c ) 6,3899150 

/ bt . 3,0999048 

1 

la 

2,9735896 

bt = 1258,65 

16 0 

i, 77 $i 5 i 2 

c =240 

/ 60 Cl > jfr» 

4 , 75 i 7438 ' 

bt — c=ioi 8,65 

4 bt — 4e=4°74)6o 

l ^ 60 a . . . . . 

, 2,3758704= 

-l 237, 6 i 3 


v 
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Dunque le velocità del ptojetto dere essere di 
«irca j 38 piedi a secondo ad un di presso « 

", ESEMPIO II. 

• . * ’ ’ , . * »<. 

Se alla distanza di i 5 on piedi il punto è di 2/{o 
piedi più basso del livello della batteria , e si vb- 
glii impiegare lo stesso angolo di 4° gradi', si met» 
tcranuo li medesimi valori nell’ equazione a efc 
hb+bbtt '.-••• ' ■_ \ * 

4 'bi- 1- 4 ~ c > e s ‘ lrover ^ vi bisogna una velociti 

di 196 piedi a secondo , ■ t 

ESEMPIO Ili. 

, ■ 'i ■ « ' 

Se alla medesima distanta di i 5 oo piedi si vo- 
glia colpire un punto situato al livello della batte- 
ria col medesimo angolo di 4° gradi , si metteran- 
no li valori di b , t, ed nell' equazione asce 

b+bic > . 

■ , lacendosi la seguente operazione. 

'"log. b . .'. . . 3,17609131 
I ( ). o,u 3 i 49 ao'^ ‘ 

comp. / t .....; . , 0,0761865 ‘ . , < » 

comp. / 4 9,3979400 

/6o.... ... 1,7781512 


l 60 a.... 4*6598610 
L \/ 60 a . a,329g3o5=ir.ai3^^S' 
Bisogna dunque una velocità di ai 3 , 76 
secondo, o di piedi 214. 

ii ■ 

ESEMPIO IV. 


Se vogliasi •'impiègare 1 ' angolo' cosante di 45 
gradi pqr colpire il punto proposto negli Ile esem- 
pi precedenti, il calcolo sarà più semplice , e si 
troverà che per la prima posizione vi bisogna una 
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^relodtù di’ a 3 1 piedi a secondo : péf il seconda 
posizione vi vorrà una velocita di 197 , e per ìa 
terza una velocita di 212 piedi . Il logaritmo di 
questa velociti* fc 

j ( /.òh-H»mpY. (a 6— ac) +/- 6 0 ) per la prima 
posizione . s ' \ * 

■j ( /.ò < &-i-comp./.(2Ò-}-3c)-t-/.6o ) per la seconda. 
^(/.*ò-)-/.6o) per la terza. 


De' due angoli , tolto de' quali si può colpire il 
medesimo punto eolia stessa velocità . 

36 . Qualunque sia la situazione dell’ oggetto, 
quasi sempre avviene , che può colpirsi sotto due 
angoli differenti colla stessa velocità ; e come 1’ e- 

. . bb-\-bbtt bbj-bblt b-\-blt , 

quaziom , «= — --,u= non in- 

dicano , che un ,solo di questi angoli per la sua 
tangente t , noi andremo a cercare 1’ altro, o sola- 
mente la quantità che vi bisogna per agumentare , 
o diminuire la tangentè dell' angolo dato , per aver 
quella deli' altro angolo . Supponiamo dunque che 
/ è la tangeute del più piccolo de' due angoli , n 
chiamando q la quantità di etti bisogna agumentare 
per avere la tangente del più grande ; la nuova 
tangente sarà t~hq , la quale essendo posta ne* tre 
valori di a in luogo di / , si avrà 

;^qr, per la prmia posizione del punto. 


m = 


a = 


4 h C‘+9> 
bb-^ hb ('+<?')* 
46 (. t +9 ) -He 

b +b (/+?)» 
4 CM-») 


per la seconda 
per la terza . 
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fa 

Ma dovendo dare questi tre. valori di a la mede» 
*ima velocità delti tre primi , essi, dovranno esser* 
rispettivamente uguali , onde si ha 

bh-hbh(t-h > 7'». ?>M- hb'tt ,* 


4 *\‘+ v;— 4 C 

bh~k~bbT 
4*^9;+^; 
64 - hO-bij ) • 
~4(i+ 9 Ì ' 

il, r.°. caso 
per il- a.* 


4^1—40 
66+ bb tt 
4 At+ 4c 
+ 6 
4 ‘ 


6 + 4 . re . • . . , •> 

— , < sicché si noftva per 


6 — 6rH- e et . 

9 = -V i L-c" ’ « H-? 


7 = 


6 1 — c 
6— fi tr—irf 


• | n . I— tt 

per il, 3.» f ^=-7- , 


« 1 + 9 = 



t r ’ t 

Dunque coila. velocità risultante da. ciascun v 
lore di a si-paò colpire con due angoli ai prop 

rion§ , clic ayranno pfer tangente t , e j~T c * allor-, 

chi il pulito è sopra il livello della batteria; f,e ' 

1 quando è al di sotto, e t , ed j-, quando* 

è al medesim'ó livello , ed in quest’ ultimò caso $i 
vede, che li’ due angoli son compimenti i'uno dell* 
altro (p.a.Jvj, . . - . » ’ 

Sit.tileva ancora , che eis .6 noa può avere che 
un solo aiigolot di- proiezione in qualohe caso , cioè 

® allorché neflVi prima ri^ha / ==« ^ , 0 f«. 

V$>6+ crtO +V* 4 t-' j . • b-^+t y(bb+ 

5 — »-r- ». nel secondo ' , o g 

■ " .- • • \ ' V. 

I y ■ • w Ì ■ ■’ 

e nel Pfcrao t=s f , o t== 1 , cioè -in fuést*- nitrato' ; 

caso allorché 1’ angolo di projeaione è di 45 gradi. 
Esamiuiansj^fìdesso gli- augoii , che le due di' 

. fejiopi p*r le quel li projetto jpecyi«ue «1 Hiede?iv 
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no plinto , formano colla verticale elevata al, plin- 
to di projczione, e colla retta tirala da questo 
punto all’ oggetto; si rileva che per la terza post- 
atone ove l'oggetto è al livello della batteria, 
queste due direzioni fanno 'coll' orizzontale «due an- 
goli 1’ uno compimento dell’ altro , o che valgono 
insieme i’ angolo lurmato dalla yerticale «'levala al 
punto di projezione , e la retta tiiata dall* oggetto 
a questo stesso punto , e che la direzione unica di- 
vide ugualmetite quest’ angolo in due. Riguardo alla 
prima posizione* sieno CAE, cAE li due angoli sot- 
to de’ quali essendo spinto il progetto colla medesi- 
ma velocita colpisca il punto B. Woi abbiamo ri- 
trovato , che se t è la tangente dell' angolo. CAE , 

— è la «tangente dell’ gngolo cAE , di cui il 


6 cnte h— 
renza de' di 


compimento cAH ; avrà in conseguenza per la tan- 
ti — c 


•( p.a.) • Or 1* angolo CAB è la diflfe- 


ue angoli CAE , BAE , e quest’ ultimo 
Jta per tangente ( p. 5. ) . Dunque la tangente di 


i ■ — 


CAB è ( p.i3 ) - 


et 

b 


Ut — r 

*■ b t t.f 5 


sicché 1’ angolo 



CAE+BAE è 


CAB= cAlI , per cui ne siegue , che presi insieme 
li due angoli CAB , cAB ngO.igliano 1’ angolo HAB 
formato dalla verticale AH , c la retta AB tirala 
aj punto . Si trova ancora nella seconda posizione, 
indicata per la ( fig. i3-) , che C AB4-cAB=HAB ,' 

osservandosi che la tangente dell’ angolo CAB— 

' . • . - - • 




> 

V 


br + c r . y 

firn (p- ia: v- 


'J% '«é, * 

«... Conchindiamo dunque in -panerai e , i. Che 
le due direzioni per le quali un projctto può col - 
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pire il medesimo punto colla medesima velocità , 
fanno colla retta tirata da questo punto all’altro 
della proiezione due angoli , che presi insieme so- 
no uguali all’ angolo formato da questa stessa 
retta , e la verticale ; ed è facile di cònchiudert 
in 1 . luogo , che la detta direzione unica divider 
deve sempre quest’ angolo in due parti uguali . 3. 
Li due angoli di projezione. formati dalle prime 
direzioni e l’ orizzontale , valgono sempre insieme 
un angolo retto , più o meno l’ angolo fatto dall ’ 
orizzontale , e la retta tirata al punto , secondo - 
che questo è al di sopra , o sotto il livello della 
batteria . 


Della durata del moto de' projetii . * 


3g. Dal punto B ov’ è situato 1' oggetto da col- 
pirsi si elevi la verticale BC , che incontri la pri- 
ma direzione in C , e 1' orizzontale in E . Il pro- 
ietto perviene da A in B nel medesimo tempo , 
che la forza di projezione li avrebbe fatto percor- 
rere AC , o che il peso 1' avrebbe abbassato per 
E altezza CB (p. 26 .) , ma conservandosi lè mede- 
sime denominazioni di sopra , si ha CE =d>t (p -5. ); 
dunque CB=b/ — c per la prima posizione dei pun- 
to ( fig. ìa. ) ; CB=b/-t-c per la seconda posizione 
(fig.i3.) , e CB=bf per la terza (fig.i/jO v dunque 

" t ~ esprime in secondi il tempo , che il mobile 


impiega a percorrere la curva AMB , essendo b , e 
c valutale in piedi . In questa forinola del tempo 
il segno — ha luogo nella prima posizione del pun- 
to , il segno -t- nella seconda , e nella terza c=o. 
Se 1' angolo di projezione è di {5 gradi, si ha b=i, 

e la durata del movimento sarà espressa daV "*• 1 % ' 



* 


5o 

ESEMPIO I. 

Sia un mobile spinto sotto 1 ’ angolo di 4 ° gr«* 
di , ed arrivi ad un punto lontano orizzontalmente 
di a4o piedi al di sopra del livello della batteria ; 
la durata del movimento gara espressa da 

V/1800X0. 8^90006 — 24° 

* -é =9, 2 secondi. ' 

> 13 ? 

ESEMPIO II. 

Se l’angolo di projezione è di 3 o gradi , la di- 
stanza orizzontale dal punto di 1200 piedi , e la 
sua distanza verticale al di sotto del livello della 
batteria di i 5 o piedi, la dùrata del movimento sarà 

\/i2ooVo. 5j735o34-*5o _ 

v ^ = 7, 5 secondi. 

ESEMPIO III. 

Se il punto situato al livello della batteria è lon- 
tano di 2000 piedi, e l’angolo di projezione es’sen- 
/'do di 60 gradi , si troverà il tempo del corso =5 
V ?°°oX, v -V.o 5 o _ 8 ^ J 5 a SCC ondi. 

... *a *: 7 

40. Dall’ espressione del tempo yjj è facile il 

dedurre l’ ampiezza orizzontale , allorché si cono- 
sce la durala del moto , e 1’ angolo di projezione. 
Non bisogna far altro , che il quadrato del tempo 
espresso in secondi , moltiplicarlo per i 5 , e divi- 
dere il prodotto per la tangente dell’ angolo di pro- 
jezione , e cosi si avrà l’ampiezza b . 

4 1. Conoscendosi il tempo del corso , 1 ’ angolo 
di projezione , ed una delle distanze dal punto , si 

troverà 1’ altra distanza per la formóla \J W " > 


■v 


1 
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mentre noinfinandosì T il tempo del corso del pro- 


getto , si ha T=\/ , da cui si ricava £> = 

• * • 

o + c = i5TT — bt . Nel valore di b si prenderà 
se il punto è al di sopra del livello della 


iVTT+O 


batteria , e - — c se è al di sotto. Se conoscendosi b si 
domanda la distanza verticale dal punto , si dovrà 
conchiudere , che questo è al di sopra del livello 
della batteria se si trova c positiva , ed al di sotte 
ce questo valore è negativo . 

Dell' ampiezza, orizzontale . 

4». Quando il punto che si vuol colpire è al li- 
vello col punto di projezione , si ha c=o , e 1’ e- 
quazione generale bb-^-bbtt=^abt^-^ac diviene bb-& 

bbtt=iJ\abt, da. Cui si tira b— - . Dunque a ve- 
• ' 

locità ugnali le ampiezze , © portate orizzontali 


cono come 


_J1 


, o come 


i4- u 


0 ra “£77 (P- 1 -) * « 


seno dell’ angolo doppio di quello che ha per tan- 

S cnte t \ dunque le ampiezze sono come i seni de’ 
oppj angoli di projezione . ' 

43. Si ottiene dunque la più grande ampiezza al- 
lorché l’angolo di projezione è di 45 gradi , giac- 
che l'angolo doppio «li questo è l'angolo retto , a 
cui corrisponde il più gran seno. 

44- Siegue ancora dallo stesso principio , che 1' 
ampiezza sotto i5 gradi è la metà dell’ampiezza che 
corrisponde a 45 gradi , perchè queste ampiezze so- 
no fra loro , come il seno di 3o gradi è a quello 
dell’angolo retto , cioè come 1 è a a. 

45. Allorché 1’ angolo di proiezione è di 45 gra- 
di , la sua tangente è uguale al raggio =1 ; met- 
tendo questo valore di t nell’ equazione b aé 
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trovata nel (p-4?-) i *» avrà b=oa . Dunque sottfc 
iS gradi si ha l’ampiezza b—a (p-43.) . ; 

• r * 

Della pià grande altezza del getto . 

46. L' asse della parabola che descrive il projet- 
to essendo verticale , è chiaro che la sommità di 
quest’ asse è il punto più elevato della curva al di 
sopra l’orizzontale , che passa per il punto di pro- 
iezione , e che corrisponde alla metà dcU’ampiezza. 
Ora essendosi veduto ( p.4*- ) » che 1’ ampiezza è 

; dunque mettendo la tua metà in luogo 


di b nell'equazione bb-i-bbtt=4abt^- ^ac , risulterà 
c = — , per l'espressione della più grande altez- 
za , alla quale può elevarsi un 1 projetto colla sya 
velocità dovuta all’ altezza ia , e 1’ angolo di proie- 
zione di cui t è la tangente . 

47 . Le più grandi elevazioni de’ progetti sotto 
differenti angoli , e colla medesima velocità sono 

dunque come -t“ ( > di cui la radice quadrata 

v V"< 7 ) ^ ** seno nn * a n 6°l° c h e hà per tan- 
gente t (p. » ). Dunque le più grandi altezze , alle 
quali il mobile si eleverà , sono tra loro come i 
quadrati de' seni degli angoli di projezione. 

46. Allorché 1' angolo di projezione è di 45 gra- 
di , si ha t=i , e c = jj- a ; dunque in questo ca« 

so della terza posizione del punto , la più grande, 
altezza è’ il quarto dell’ampiezza. 

4q. .Ciò che si è fletto della teoria del moto de' 
Corpi projetlnti nel vuoto , può applicarsi a tutti 
li projetti , qualunque sia il mezzo che s' impiega 
per imprimergli il moto. La balestra degli antichi, 
la loro fionda , e le arme a fuoco de' moderni vi . 
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sono ugualmente sottoposte ; ma nell’ uso di quest* t 
ultime si trae il massimo de' vantaggi dalla nostra 
teoria : l'angolo della projezione si determina colia 
più gran precisione e quantunque l’agente che s' 
impiega sia soggetto a grandi variazioni, nondimeno 
in moltissime circostanze si perviene a conoscer* 
con molla esattezza la forza ch'esso esercita. 11 mio 
disegno non è di entrare nel dettaglio di tutte 1* 
-pratiche , che esige il tiro delle arme da fuoco, 'ma 
non mi posso dispensare di quelle ; che contribui- 
scono all'aggiustatezza de’ tiri , prendendo in consi*- 
derazione le arme le più usitate , come il mortaro* 
il cannone , ed il fucile . 

Del tiro del mortaro. 

* • ^ 

5o. Per procurare tutta l'aggiustatezza possibile , 
di cui è suscettibile il tiro del mortaro, si comincia 
con battere , ed assodare il terreno, ove dovrà esser 
situatoci deve stabilire una piattaforma di forti ta- 
voloni , che si costruisce il più orizzontalmente 
ch’è possibile, e su questa vien situato il mortaro , 
montato sul proprio affusto . IVoi vedremo quanto 
prima , che non è necessario di assoggettare la piat- 
taforma ad essere di un perfetto livello , e perciò 

3 uesta esatta precauzione può trascurarsi , giacché 
a una piattaforma anche solidamente costruita , 
non si deve sperare che conservi il suo livello , 
dopo che il mortaro avrò sparato qualche colpo, o 
particolarmente se è un grosso mortaro , e che vi 
f’impieghi una grossa carica. E’ poi anche indiffe- 
rente , che li due orecchioni del mortaro sieno o-_ 
rizzontalmente situati sull'affusto. 

5i. La seconda precauzione a prendersi concerne 
la carica della polvere situata nella camera del mor- 
taro. Il più essenziale ad osservarsi su questo ri- 
guardo è di fare in maniera , che le caricheugua- 
li potessero esercitare la medesima forza : or tutto 
•orpo estraneo che si potrebbe introdurre nella ca- 
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mera colla polvere , sia per contenerla, sia per riem- 
pire lo spazio tra la bomba c la carica , non man- 
cherà di nuocere a quella uniformili, che si dovrebbe 
attendere da cariche uguali . lo penso dunqoe, che 
per evitare le irregolarità che potessero risultar* 
dalia disposizione della polvere , il metodo miglio- 
re sarebbe di metterla in un cartoccio di carta , e 
di assoggettarlo nel fondo della camera col mezzo 
di ima semplice , e leggiera compressione. 

5a. Bisogna portare iu seguilo l'attenzione sulle 
bombe . Se il moto si facesse effettivamente nel 
vuoto , o in un mezzo non resistente , come noi 1 ' 
abbiain supposto in questa prima sezione , sarebbe 
inutilissimo di considerare il peso , cd il diametro 
delle bombe: queste quantità non avendo alcuna in;- 
fluenza sul movimento de' corpi nel vuoto, se n’ è 
potuto fare astrazione nella teoria precedente ; ma 
poiché le bombe si muovono realmente in un mez- 
*o resistente, noi vedremo, che per la regolarità 
del tiro bisogna necessariamente , che quelle del 
medesimo calibro abbiano ancora il medesimo peso 
e lo stesso diametro. 

53. Si situa la bomba nel mortaro in modo, che 
il suo asse si confonda con quello dell’ anima del 
mortaro. Io chiamo asse della bomba la linea retta 
che contiene il suo centro di gravità , e quello di 
figura . Allorché la bomba è ben fatta, questa li- 
nea è un diametro che passa pel centro dell'occhio. 
Per fissare la bomba in questa situazione si servo- 
no de'varj mezzi , piu o meno efficaci. Le stecchi- 
te sono senza esitazione le migliori , ebe si possono 
impiegare. Queste sono de’ parallelepipedi di legno 
di 9 , a io linee di larghezza, e di 3 in4 pollici di 
lunghezza , e di cui la grossezza uguaglia la meta 
del vento della bomba. Se nc situano quattro at- 
torno la bomba infossandole il più ugualmente eh’ 
è possibile al di sotto del suo cerchio orizzontale . 
Ma la configurazione attuale de' mortari essendo 
causa , che le stecchetto dopo aver oltrepassato 
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questo cerchio , son foriate di curvarsi per entrar* 
nel sito ove c riposta la bomba , si rende difficile 
che queste adempissero all’oggetto , opponendo tut- 
te quattro la stessa resistenza ; condizione essenzia- 
le che si richiede per l'aggiustatezza de’ tiri, e che 
non si può ottenere dando all’anima de’ mortari la 
forma proposta . E’ qualche anno che un’ uffizialo 
superiore di artiglieria si è utilmente occupato di 
tutto ciò , che ha rapporto al servizio di quest' ar- 
ma . Niente impedirebbe allora che le dette stec- 
chetto non fossero ugualmente infossate , la bomba 
sarebbe ugualmente contenuta in tutto il suo giro , 
la sua direzione meglio assicurata , ed il tiro molto 
piu regolare (a). 

54 . In fine s’inclina il mortaro secondo 1 ’ angolo 
di projezione che il suo asse deve formare coll’o- 
rizzontale , e si dirige verso l’oggelto che si /vuol 
colpire. Questa pratica ch’è il compimento di tutte 
le altre per l’aggiustatezza del tiro del mortaro , è 
fondata sul priucipio seguente . L’asse del mortaro 


(a) M. Pillon d’Arcqueboville aveva proposta 
di prolungare di qualche pollice la parte cilindrica 
dell’anima dei mortaro in modo y che si potesse la- 
sciare una ritirata larga a linee , per servire di ap- 
poggio alle sleccliette. Con questo mezzo nel mor- 
taro da 13 pollici la lunghezza dell’anima sino alla 
ritirata sarebbe di 14 pollici, 1 lin. , e 6 punti. Si 
è sicuro allora che le dette stecchette essendo ap- 
poggiale sopra questa ritirata souo ugualmente af- 
fondate, e che situate all’estremith de’diametri ver- 
ticali , ed. orizzontali , la bomba è ugualmente as- 
soggettata nel suo giro.' Le pruove fatte a Metz nel 
ijtig, ed a Oovai nel 1770 provano ancoraché que- 
sta configurazione molto contribuisce alla conserva- 
zione de' mortari , e che influisce sull' aggiustatezza 
de’ tiri. 


1 
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può esser considerato come 1' intersezione comune 
di una influita di piani che sono tulli verticali, al- 
lorché il mortaro è in una situazione verticale; ina 
se esso è inclinato , non ha più di un solo piano , 
che li sia verticale , c questo è il piauo unico, nel 
prolungamene del 'quale si trova la trajcltoria de- 
scritta dalla bomba , che bisogna dirigere verso 1’ 
oggetto che si vuol colpire. E' facile ancora di . ve- 
dere , che la situazione della piattaforma orizzonta- 
le niente influisce sull' esistenza di questo piano 
verticale , e questo è che mi ha fatto dire più so- 
pra , che l’aggiustaleiza dpi tiro del mortaro non 
dipende dal livello della piattaforma , nè da quel- 
lo dell'orecchioni- Non vi è altro dunque , che de- 
terminare nei mortaro- la posizione di questo piano, 
e dirigerlo sull’oggetto , e dare al mortaro una 
conveniente inclinazione secondo le circostanze. L' 
istrumento che per quésto s'impiega , si nomina 
quarto di cerchio , ed essendo conosciuto , è inuti- 
le di entrar qui nel dettaglio della sua descrizione, 
e della maniera di servirsene: io dirò solamente che 
altri uihziali hanno ancora immaginati de’ mezzi 
semplicissimi , e molto ingegnosi per adempire al 
medesimo oggetto , ma senza aggiunger nieute alla 
solidità del primo quarto di cerchio , che a questo 
riguardo finora ha meritato la preferenza su tutti 
(li «lui . 

\ ■ - , - ' . 

Della forza di projezione della polvere 
nel mortaro. 

55. Per conoscere la forza che una carica di 
polvere è capace di esercitare nel mortaro , o la 
velocita ch’essa può comunicare alla bomba , si ti- 
rerà un colpo di prova con questa carica , dando al 
mortaro l’inclinazione che si yorrà , ma tale , che 
la bomba non resti lungo tempo esposta all' aziono 
della resistenza dell'aria., onde si possa dedurre una 
velocità più approssimante alla vera. Essendosi tir 


> 
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iato nn colpo , dovrà assicurarsi della situazione 
del punto di caduta relativamente al plinto di par» 
tenta , misurando la sua distanza orizzontale per 
avere il valore di b * e la sua distanza verticale 
avere quello di c. Conoscendosi dunque le quanti- 
tà b , c, e la taugente t dell’ angolo di proiezione , 

bb-\- bbtt 


4i servirà deir equazione a 


(p. 340 » cha 


4 bc -f. 4 c 

darà il valore di a , e per conseguenza la velocità 
della bomba ( p. 34 )• 

Sia per esempio il colpo di pruova stato fatto 
non quattro once di polvere , e ebe inclinandosi il 
roortaro di 20 gradi , la bomba sia stata portata al- 
la distanza orizzontale di 90 tese , o 54 o piedi ad* 
un punto elevato di 20 piedi al di sopra del livel- 
lo della batteria 5 si troverà a — 4^ piedi , e si 
conchiuderà che la carica di 4'°nce di polvere co* 
xnunica alla bomba da 8 pollici una velocità di cir- 
ca piedi 168 per secondo^ 

56 . Se il punto di caduta è di livello col pnnto 
di partenza, potrà farsi uso della forinola a = ' 

— - — per trovare la Velocità della bomba. In que- 
• 4 * 

sto caso è sufficiente di avere la portata sotto un. 
angelo dato, per conoscere 1’ ampiezza orizzontale 
sotto tutt'altro angolo colla medesima carica, poiché 
queste ampiezze sono proporzionali ai seni de'doppj 
angoli di projezione ( p.43.). Questo è il principio, 
col quale sono state calcolate le tavole del bona* 
bardiere francese da M. Bellidoro 5 tavole inutili y 
giacché è facilissimo di supplirvi colle tavole ordi- 
narie de' seni , ' e difettose nella pratica , perchè 
suppongono., che il movimento della bomba si fac- 
cia nel vuoto. 


57. Quantunque la forinola a = 


bA-htt 


non dà la 

forza di projezione, o la velocità del projetto allor- 
ché esso si muove in un mezzo resistente , può in- 
tanto servire a paragonare le velocità risultanti da 
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due cariche di polvere , che poco differiscono fra? 
loro, o la velocita che produce la medesima cari- 
ca di due specie di polveri di qualità diverse. Per 
esempio il piccolo mortaro , di cui si serve per 
provare le polveri , essendo diretto sotto 1’ angolo 

costante di 45 gradi , darebbe a = ~ b nel vuo- 
to , ma quantunque nell’aria si abbia sempre a > 

b , si può senza sensibile errore considerare le 

forze dlprojezioui espresse per a come proporziona- 
li alle ampiezze b \ e poiché le velocita dovute al- 
le altézze a sono in ragione di y'a , si potrà con— 
chiudere , che queste velocità sono ancora come 
\b. Dunque provando due specie di polveri , e che 1 
con tre ouce di una il globo sia portato alla distan- 
za b , e colla medesima carica dell'altra vada aliar 
distanza B , non vi sarà nessuno inconveniente con— 
chiudendo , che le velocità risultanti allo stesso 1 
mobile colla medesima carica , sono tra loro come 
V* VB , cioè come le radici quadrate delle por- 
tate ottenute col mortaro di pruova. 

58. S! può ancora trovare la velocità di una bom- 
ba , per il tempo cb’essa impiega a percorrere li' 
traiettoria , mentre questo tempo essendo lo stesso 
di quello , che impiegherebbe a percorrere la retta 
4C ( Fig. ìa ) con un movimento uniforme ( p. 
a6 1 in virtù delia forza di projezione se agisse so- 
la sul projetto ; è. chiaro che dividendo questo spa- 
zio AC per il tempo, si avrà la velocità. Basta per 
«iò allora di misurare una delle due distanze dai 
punto di caduta, cioè l'orizzontale, o la verticale, 
per aver l'altra per Infiorinola del tempo espressa d 5 * 

P- 39 ) 

L’osservazione del tempo potendo essere di una* 
grande utilità in una infinità di circostanze , e prin- 
cipalmente nel movimento de' projetti per conoscer- 
le la .durate, non sarà fuori di propòsito di entrar* 
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«ut in qualche dettaglio per la maniera di farlo ri» 
levare con qualche precisione. 

Della maniera di osservare il tempo . 

59. Per conoscere il tempo , che un prjojetlo ime 
piega in percorrere la sua traiettoria dal punto di 
partenza , sino all’ altro di caduta , può servirsi di 
una mostra , della quale si conterò il numero del- 
le vibrazioni eh’ essa segnerà durante quest' inter- 
vallo . L istante dell' infiammazione , e 1 altro del- 1 
la caduta sono li termini fra quali bisogna contare 
le vibrazioni , o battute della mostra . Bisogna qui 
impiegare la più grati precisione , perchè, Una vi- 
brazione di più , o di meno può portare una diffe- 
renza notabile, particolarmente se il mobile ha u- 
na gran velocità ; e che il punto di caduta sia pò» 
co lontano . La durala di ciascuna vibrazione della 
mostra essendo conosciuta , per il loro numero si 
conoscerà il tempo che si cerca . L' uso ordinari*) 
delle mostre essendo limitato ad indicar le ore, ciò 
che si osserva sulla marca delle sferé , stà dellìé 
quali si porta comunemente tutta l’attenzione , sen- 
za imbarazzarsi del dettaglio della costruzione, che 
serve a regolare la durata delle vibrazioni : questa 
conoscenza intanto essendo necessaria per un gran 
numero di osservazioni , vediamo CoVne si potrà pro- 
curare . Si farà smontare la mostra da Un’ ofólogia- 

Ì o , e si esaminerà quanti denti lia, ed ale . i.Nel- 
a ruota che porta la sfera de’ minuti , la quale fa 
un giro per ora . 1. Nella ruota mezzana , ed il 
suo rocchetto . 3 . Nella ruota di campo , e suo 
rocchetto . 4 - Nella ruota di rihcdtìtk'o , e siiò roc- 
chetto . Nominando L il numero de' déiiti della 
ruota che porta la sfera de' minuti ,’ M il liumero 
de' denti della mezzana , m il numero delle ale del 
suo rocchetto; C il numeror de’ denti della ruota 
di campo, ec quelle delle ale del sub rocchetto, R 
il numero d«’ denti della ruota di rincontro , ed f 
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1' altro delle ale del suo rocchetto; la formula . 

LxM espr i mer à il numero delle vibrazioni i 

che la bilanciola fa in un ora, o il numero delle 
battute che si sentono mettendosi la mostra all' o- 
recchio . Dividendo questo numero per 60 , si avrk 
il numero delle, vibrazioni che fa in un minuto , e 
se questo secondo numero si divide ancora per (io, 
si avrh il numero delle vibrazioni per secondo (<z). . 

Supponiamo per esempio che la ruota che porta 
la sfera de' minuti abbia 56 denti , la ruota mez- 
zana 54 1 ed il suo rocchetto sette ale , la ruota di 
campo 48 denti , cd il sno rocchetto sei ale -, e la 
ruota di rincontro i 5 denti , ed il suo rocchetto sei . 
ale , mettendo questi valori nella formula di sopra, 

. ^S*54X4SX3o „ , j. , _ 

si troverà " *** — 1 7 2 °° 1 va ^ e a dire » cl1 ® 

una simile mostra fa 17*80 vibrazioni per ora , 


280 oc > . a88 , 4 

, o 288 per minuto , e -g— , o 4 à”P er seoon- 
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do , per cui è facile di vedere , che 24 vibrazioni 
fanno 5 secondi , 36 fanno 7 — secondi , e cosi di 
seguito . 

Ciò non è tutto , e si rischierebbe di avere una 
osservazione non esatta , ed imperfetta , se non vi 
si perviene con un metodo sicuro a contare le vi- 
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(a) Seguendo la nuova divisione del tempo r è 
facile di costruire le mostre di maniera, che latbi- 
lanciola faccia 4° 00 ° vibrazioni in un' ora , eh’ è 
la decima purte del giorno, e come questa nuova 
era si suddivide in 100 minuti , ed il minuto in 
100 secondi , è chiaro che la. bólauciola fata 4 vi- 
brazioni per secondo . r - 1 
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trazioni con faciliti , e di maniera da poterà* rite- 
nere il numero senza confusione . 

Quel metodo che io consiglio di seguire, e di oui i® 
mi son sempre servito con successo , è di applica- 
re la mostra all’orecchio , e contare le vibrazioni 
quattro, a quattro, dicendo una, due, tre , quattro} 
una, due, tre, quattro; una, due, tre, quattro , ec, 
colla medesima velocita , che le vibrazioni si fanno 
sentire. Ma per meglio assicurarsi del numero delle 
volte che voi avrete contato quattro vibrazioni , in 
vece di pronunziare la parola quattro a ciascuna 
quarta vibrazione , pronunziate successivamente a 
suo luogo uno , due , tre , quattro, cinque ec. e dite 
uno, due, tre, UNO , uno, due, tre, DUE , uno, 
due, tre, TRE , uno. due, tre, QUATTRO , uno, 
due, tre, CINQUE, uno, due, tre, SEI cc. con 
questo mezzo l’ultimo numero pronunziato indiche- 
rà sempre quante volte voi avrete contato quat- 
tro vibrazioni , e questo numero moltiplicato per 
4 darà il numero delle vibrazioni contate duraute 
l^osservazioue. Vi si aggiungerà poi I, 2, o 3 , se 
1 osservazione si è terminata alla prima , alla secon- 
da, o alla terza delle quattro ultime vibrazioni . Se 
per esempio osservandosi il movimento di una bom- 
ba spinta sotto un’augolo di 3o gradi, si sieno con- 
tate 37 vibrazioni della mostra, e che la bomba sia 
caduta alla distanza orizzontale di iao tese , o 730. 
piedi , si troverà immediatamente che con una. simi- 
le mostra a quella descritta di sopra , 37 vibrazio- 




Li nuovi secondi si troyano essere agli antichi nel 

rapporto di 108 : 125 ; la velocita del suono sarà 
108 

ìi? X173 tese = 149,47 tes., 0 <8* 291,23 metri. 

Siegue dal medesimo rapporto, che la lunghezza 
del nuovo pendolo a secondi , quella dell’ antico 
p. poi. Un. p. poi. lin. 

essendo di 3 . o. 8, 5 7 , è di 3. 3 . 10, a 3 =o , 7 535 
metri , che può ancora servire a misurar e il tempo 
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ni eorrispoudono > 5 j- secondi . Or» AG =b\i+u> 

— B3i, 4 > dividendo dunque questo numero per 

g- , si avrà 14B piedi circa per la velocità dell» 
tomba. E poiché il tempo è espresso per la forinola 
p. 3g ) , l'equazione V-I7" == 5 g" darà il 

valore di c, il quale perchè è negativo, fa vedere 
che il punto di caduta è circa 5g piedi al di sotto 
delia batteria. 

» E' inutile di trattenersi di più sul tiro de’ morta- 
ti moltiplicando gli esempj ; giacche non si fareb- 
be altro , che ripetere ciò eh’ è stato detto nella 
teoria precedente degli angoli di projezione , e del- 
le altre circostanze., che accompagnano il moto de* 
projetti . Passiamo al tiro del cannone . 

Del tiro del cannone . 

• ^ . • l t . ' 1 

6o. Li principali elementi che entrano nella teb- 
ria del tiro del caunone , e della conoscenza da cui 
dipende essenzialmente la precisione di questo tiro, 
sono 1. la velocità della palla , o il tempo eli essa > 
impiega a percorrere la trajettoria , a. le dimen- 
sioni del cannone , 3. la distanza dell’ oggetto che 
si propone di ‘colpire . 

M. Puntare un‘ cannone , è dirigere il pi^MO 
verticale che passa per il suo asse sull' oggetto che 
si vuol colpire , dando a quest’ asse una inclina-"* 

zione conveniente . 

6a. Il colpo d' occhio bene esercitato è il mezzo 
pili semplice , ed il più esatto , che si possa impie- 
gare , per determinare la situazione di questo pia- 
no verticale nel cannone; esso divide sempre il 
pezzo in due parti uguali perfettamente , e simili , 
astrazione falla de' manichetti , e degli orecchioni ; 
di maniera che nella sezione si trovano le parti le 
più elevate della superficie esteriore , • per «on- 
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sequenza li suoi due punti pili aiti , uoc all’ e- 1 
•tremila della culatta sulla fascia alta , c 1* altro 
Terso la bocca sulla gioja . La linea tirata per que- 
sti due puuti serve a dirigere il pezzo Verso 1' og- 
getto , e questa è la direzione in cui deve essere si- 
tuato 1’ occhio del cannoniere per puntarlo. 

63. Cosi per puntare un cannone bisogna dirigere 
la visuale secondo la linea retta che rade la su- 
perficie esteriore, e passa per 1’ estremità delle par- 
ti le più elevate della culatta , e della bocca . Que- 
sta linea è nominata Linea di mira , o raggio vi- 
suale , che bisogna dirigere col cannone verso l’ 
oggetto , che la palla deve colpire. 

64- Allorché le ruote dell' affusto , e gli orecchio- 
ni del pezzo sono di livello , la lumiera si deve 
trovare nel piano verticale che passa per l’asse del 
cannone perciò bisognerà procurare nella costruzio- 
ne degli affusti, e delle piatteforme, che non abbia- 
no il difetto ili pendere più ila una parte che dall’ 
altra. 11 cannoniere fa benissimo di situare 1’ occhio 
dirimpetto la lumiera per puntare il pezzo, ma se 
per qualche cagione 1’ asse degli orecchioni non è 
situato orizzontalmente , si può incorrere in errore 
per la vera direzione del pezzo ; il punto che cor- 
risponde allora sulla fascia alta di culatta non es- 
sendo il più elevato , per conseguenza non sarà nel 
piano verticale clic passa per 1’ asse dei cannone . 

E' vero per altro che dirigendo la visuale secondo 
un’ altro piano verticale parallelo a questo qui , 1* 
errore sarebbe insensibile in quanto alla direzione, 
ma oltre che la cosa è difficilissima , ne risultereb- 
be ancora molta incertezza nella valutazione dell* 
angolo di projezione. Por evitar dunque tutti questi 
inconvenienti , io penso , che la miglior maniera di 
puntare un pezzo con aggiustatezza , sarebbe di 
-situarsi tre , o quattro piedi in dietro la culatta , e 
mirare per li due punti , che sembrassero li più e- 
levati sulla fascia aita di culatta, e sulla gioja sen- \ 
za. imbarazzarli nò della lumiera , nè di altri bot- 
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ioni di mira , di. etti l’nso è sempre imitila, a >pes- 
ao nocevole all' aggiustatezza de tiri. Tutto consiste 
a trovare questi due punti , e porli insieme nell 1 - 
atesso allineamento coll’ occhio , ed il punto che 
ai vuol colpire. L'esperienza spesso ha giustificata 
la preferenza che si deve a questa maniera di pun- 
tare su quella che è comunemente m oso , la qua- 
le esige che gli orecchioni del pezzo sieno orizzon- 
talmente situati , mentre questa condizione rarissi- 
me volte ha luogo . Del resto tutto co che no. ab- 
biam detto è veramente utile nel caso che si esiga 
una gran precisione per l’aggiustatezza del uro , e 
della S direzione, e si vede bene, che per gli ogget- 
ti che hanno una certa estensione orizzontale, s. e 

dispensato di traguardare cosi da v iein° i L ango 

di proiezione relativamente alla distanza del) ogget- 
to è alloraiciò che si J»a più di essenziale da =cón- 
siderarsi . 

* Della velocita della palla • 

65. Se noi avessimo una conoscenza perfetta di 
tutte le proprietà delle materie che entrano nella 
composizione della polvere,. se noi conoscessimo h 
3 di espansibilità del fluido elastico, in cu, risie- 
de tutta la forza di questo agente; la mamera con 
cui si sviluppa. nell’ infiammazione , e come esercì- 
U il suo sforzo; sarebbe inutile di Ricorrere ad al- 
tri mezzi per determinare la veloctà che una cari- 
ca di polvere può imprimere al projetto . Per altro 
non si è lasciato di tentate diverse teorie per de- 
durre dalla natura stessa della polvere la forza eh 
essa è capace di esercitare , ma benché di accordo 
coll’esperienza in certi casi particolari, queste teo- 
rie sene allontanano talmente in una infinità di al- 
tri che il loro uso ci espone continuamente all 
incertézza. Noi dunque ci limiteremo qui all esame 
degli effetti della polvere, senza imbarazzarci delle 
loro «ause , consultandoci coll esperienza , e ne 
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indicheremo tutt’ i metodi che bisogna ®fcuire pet 
ben consultarla . 

66 La velocità di una palla si trova, o per il 
tempo che ha posto in percorrere la sua traji-ttoria 
dall' uscire tifila bocca del pezzo , sino al punto di 
Caduta , e per 1’ angolo di projezione , e la situazio- 
ne del putito di caduta , relativamente al punto 
di partenza . 

11 tempo che uoa palla , o una bomba impiega a 

S ercorrere la sua curva può osservarsi col mezzo 
i una mostra , ma questo tempo essendo cortissi- 
mo 5 ordinariamente il minimo errore può cagionar^ 
ne un'altro più considerarle . Io non consiglierei 
dunque d’ impiegar questo metodo , che colla pii* 
gran precauzione , ed in mancanza di tutt’ altro 
metodo . Eccone uno molto più esatto , e pratica- 
bilissimo nelle scuole di artiglieria: esso dipende dalla 
velocità colla quale il suono si propaga , e che si è 
trovata essere di i ^3 tese a secondo . Per servirse- 
ne , un osservatore si* situerà vicino allo spaltone 
in un lato, ove potesse veder la palla colpire con- 
tro questo «paltone al ’lfenedesimo istante ch’egli 
sentirà il rumore del colpo del cannone . Non sarà 
difficile di trovare questa posizione quando si sarù 
prevenuto, che se si vede arrivare la palla al pun- 
to prima che si sente il colpo dal cannone, qùe- 
sta situazione è troppo lontana dalla batteria, onde 
per conseguenza bisognerà accostarvi . Se al con- 
trario si sente il rumore avanti che la palla vi sia 
arrivata , si sarà troppo vicino al cannone , e per- 
ciò^' converrà allontanarsene. Essendosi trovato que- 
sto punto , si misurerà la distanza dal cannone , e 
si cercherà quanto tempo ha dovuto impiegare il 
rumore per far quesfh transito a ragione di i^3 tese 
a secondo \ questo tempo sarà ancora quello, che la 
palla avrà posto per andare dalla batteria allo spal- 
tone , o bersaglio , e darà la sua velocità . 

Sia per esempio la distanza dalla bittpria al ber9a - 
glie di at 5 tese , e «he un’ osservatore situato « 
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ai6 t <h <M cannone senta il rumore ael medesimo 
istante, ero egli ha veduto la palla colpire il ber- , 
saglio ] e poiché la velocità del suono è di 173 te- 
ae a secondo , le ai6 tese saranno state percorso 

in di secondo ; e come la palla 'nel medesimo 

tempo ha percorso zi5 tése , o più esattamente itj 
tese per la curvatura dal suo cammino, la sua velo- 
cità espressa in secondi sarà leso , 


di 


P'odi . Si sarebbe trovata la stessa velocità coi 
divario dì un piede circa, servendosi della mostro 
descritta nel ( p. 5g ).# * . 

. 67. E 1 necessario rimarcare che la velocità di cni 
abbiam parlato , non è quella della palla all’ usci- 
re del cannone , nè quella che le resta arrivando 
al bersaglio . Questa è una velocità media tra que- 
ste due , colla quale la palla percorrerebbe lo stes- 
so spazio con moto uniforme nel tempo trovato coll* 
osservazione. Questa velocitò sarebbe differente an- 
che colla stéssa forza di projezione, essendo il 
punto pili , o meno locano dalla batteria . Sic- 
come per 1’ aggiustatezza del tiro c essenziale di 
conoscerei tempo impiegato nel cammino della pal- 
la dalla batteria al bersaglio , sarebbe a desiderar- 
si che delle simili osservazioni fossero moltiplicate 
nelle scuole , ed estese a tutte le cariche d’ uso per 
tutti li calibri, ed a diverse distanze .. 

68. L’ angolo di pro^ezinno^ dà ancora un altro 
mezzo più esatto del precèdente , per conoscer^ 
tempo , che la palla impiega a percorrere un 
to spazio ; ma per servirsene bisogna unirci la cor 
scenza della posizione del punto dì caduta riguardo 
alla bocca del cannone , cioè * distanza orizzonta- 
le da questo punto, e la quantità- di .cui è più al— » 
to , o più basso del livello della bocca del canno- 
ne : è facile pi assicurarsi di questa situazione co^ 
mezzo della livellazione: Quando all’angolo di pro- 
iezione , come pochissime volte avviene , che la 
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palla sortendo dal pezzo siegue la direziono del suo 
■sso , si sbaglierebbe spesso , se ci attenessimo all' 
angolo che 1 asse del cannone fa coll’ orizzonte , il 
quale sovente differisce da quello della prima dire-' 
zione del projetto . Questa differenza che apporta 
spessissimo delle irregolarità nelle portate, proviene 
piiucipalmente dal vento della palla; la minor scos- 
sa contro 1’ alto , ed il basso della bocca del can- 
none, abbassa, o eleva la palla, cambia la sua di- 
rezione , ed augumenta, o diminuisce per conseguenza 
le portate. Si conta dunque tirare sotto un angolo, 
e .J a palla parte sotto un angolo diverso meno o 
più aperto . Quantunque non si possa prevedere sot- 
to qual angolo la palla sortirà dal cannone , ciò 
che menerà sempre in una sorgente d’ irregolari- 
tà inevitabili, non di meno è importantissimo di sa- 
pere sotto qual angolo essa parte , per dedurne la 
sua velocita , e sopratutto nelle piccole inclinazio- 
ni , che ordinariamente si danno al cannone, perchè 
la minor differenza uè' piccoli angoli ne produrreb- 
be delle considerabilissime nelle portate ; c si fa 
molto per supplire all’irregolarità delle portate pren- 
dendone una media sopra tutte quelle, che si sono 
ottenute colla stessa carica, e la medesima inclina- 
zione del cannone; cosa che per altro non conduce 
ad una conoscenza certa . Bisognerebbe perciò che 
la somma degli errori in eccesso fosse precisamente 
uguale alla somma, degli errori in difetto , ciò di’ è 
contro la vera somiglianza. Non si può dunque scr- 
virsi utilmente delle portate per dedurne la veloci- 
ta della palla, che allor quando si conoscerà l’an- 
golo di partenza . Ecco come si può pervenire alla 
conoscenza di quest’ angolo . 

Trovare V angolo di partenza di una palla 4 

69. Per conoscere la direzione che prende la palla 
sortendo dalla bocca del- cannone, basta assicurarsi 
della posizione di uu ponto per ove passa questa di-* 
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rezione ad una distanza conosciuta dal pezza 
A tale elicilo si pianteranno due picchetti (lig. i5) 
uno 1’ al di sotto della bocca A del cannone , e 1' 
altro Q alla distanza di quattro tese sulla linea del 
tiro . (Questo qui deve esser buCato alla testa per 
ricevere una riga BC di legno di abete, di tiglio, o 
di p.oppo sottiliss ma , di tre o quattro pollici di 
laigli zza , c di altezza tale che la palla potesse ine 
contrarla qualche pollice al di so to dell' estremità 
superiore B . Il picchetto Q di cui 1’ altezza luori 
terra è circa tre piedi , deve esser piantalo in mo- 
do , che la riga BC sia in una posizione verticale, 
e la sua faccia perpendicolare al piano verticale 
del tiro . Il picchetto P potrà esser meno elevato 
dell altro ; si marcherà sulla sua testa un tratto 
paiallelo a ^ a fe-sura del picchetto Q, e ciò per po- 
ter misurare fra queste due linee esattamente la di- 
stanza de due picchetti , che noi supporremo di 
quattro tese • Si assicurerà ancora per mezzo della 
livellazione della quantità , per cui la testa del pic- 
chetto Q c piu elevata dell'altra del picchetto P . 
lutine si avrà una riga R di tre piedi, divisa in piedi, 
pollici ,e linee : questa riga essendo situala vertical- 
mente sul tratto del picchetto P, servirà a situare la 
Lecca del calinone a quattro tese dalla riga BC, ed a 
misurare in ciascun colpo la quantità di cui la par- 
te inferiore m della bocca del cannone è più ele- 
vata della testa del picchetto P # , per cui si rileverà 
quanto questo punto m del pezzo è piu elevato 
della testa del picchetto Q. 

Tutto esseudo cosi disposto , ed il pezzo diretto 
orizzontalmente sulla riga BC , come alla distanza 
di quattro tese la palla non c ancora sensibilmente 
abbassata per il suo peso, è chiaro che essa siegue 
la direzione dell asse dell anima o del cannone j 
il punto i ove il basso della palla incontra la riga 
.BC , sarà al medesimo livello del punto in, ciò che 
si vedrà misurando 1’ altezza del punto i al di so- 
pra della testa del picchetto . Ma se per un’ urlo 
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contro la parete inferiore della bocca la palla ai e- 
leva nel sortire dal pezzo , il punto g rotto per 
il basso della palla sarà più elevato che il punto 
i , o il punto m 5 misurando dunque gì , e pren- 
dendo 1 ’ orizzontale mi per raggio o seno massi» 
mo , gì sara la tangente dell' angolo di partenza. 
gmi . La linea orizzontale mi , che si considera qui, 
è quella che passa per il basso della bocca del can- 
noue , perchè questo è il basso della palla , di cui 
si vede 1 ’ impronto sulla parte inferiore della riga : 
questa parte resta ferma nella sua situazione , c la 
parte superiore è elevata , e gettata lontano . Io 
mi sono più volte assicurato , che questa impressio- 
ne è esattamente una parte della circo» fetenza del- 
la palla , la quale allorché incontra la riga nel mez- 
zo della sua larghezza o presso a poco , porta via 
precisamente uu pezzo dell' altezza del suo diame- 
tro . 

Essendosi conosciuto dunque l’ angolo di proje- 
zione per la sua tangente , si misureranno le di- 
stanze orizzontali , e verticali del punto di caduta, 
e si calcolerà in seguito la velocita della palla per 
,, . bb+bh U , 

1 equazione a = ~ b £ (p.34-), ed il tempo per 

la forinola (p^c^). 

Potrebbe darsi , per poco che il peso avesse 
abbassata la palla da un picchetto all'altro , c che 
la velocita , la quale si va cercando fosse un poco 
più grande , che la velocita reale della palla : ia 
questo caso uou è gi , che bisognerebbe prendersi 
per la tangente dell'angolo di projczioue, magi a- 
gurnentata della quantità , di cui la palla si è ab- 
bassata andando da n in g. Per trovare questa 
qua ulilà si può servirsi della velocità stessa che si è 
calcolata, dopo della quale, e supponendo il moto 
uniforme , si cercherà il tempo impiegalo a pei cor- 
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jrere lo spazio mg di quattro tese (a)', da cui ai ti- 
rerà l'abb<tssamedto della palla durante questo tem- 
po a ragione di i 5 , 1 pollice durante .il primo 
aecondp. La prima tangente gì agumeutata di que- 
sto abbassamento, è la nuova tangente che biiA* 
gnerà impiegare , per calcolare la velocita demi 

S a Ila , ed il. tempo del suo corso sino alla caduta . 

«i mudiamo a rischiarne con un esempio la ma- 
niera di procedere , ed il calcolo di questa spe- - 
rieuza . , 

Esempio. Li due picchetti P , e Q essendo a 
quattro tese l’uno dall’altro , gettato un colpo di 
livello sulle loro teste ha fatto vedere , che la testa 
di picchetto P era di 7 poi. 6 linee più bassa, che 
quella del picchetto Q. Si è caricato il pezzo del 
calibro da 16 con quattro libbre di polvere, posta 
in un cartoccio di carta , che si è semplicemente 
compresso nel fondo della camera , e la palla al di 
sopra , ed un piccolo tappo di fieno attaccato eoa i 
un sol colpo deH’attaccatojo . La detta riga R essen- 
dosi posta verticalmente sul tratto del picchetto P, 
si è avanzato il cannone sino a questa riga , e si 
è diretto orizzontalmente col mezzo di un quarto di 
cerchio , ciò che dà esattamente quattro tese per la 
distanza dalla bocca del cannone alla riga BC si- 
tuata verticalmente nell'apertura del picchetto Q . 

Si è veduto ancora per la detta riga R, che il bas- 
so della bocca del cannone , cioè il punto m era 
elevato al di sopra del picchetto P di pòi. 6 1 . , 

c per conseguenza di 10 poi. al di sopra del pic- 
chetto Q ; cioè il putito i , ove 1 ’ orizzontale me- 
nata dal punto m ha incontrato la riga BC ; era di 


(a) Il lettore non deve perdere di vista , che 
in questa sezione si tratta del moto de’ projelli noi 
vuoto, non dovendosi trattare della resistenza dell* 

aria , che nella sezione seguente. 


£ 
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jfl poi. òl dì sopra di questo picchetto. Il colpo e«- 
^ en ri osi tirato , l’impressione g del basso della palla 
sulla riga BC si trova J*i2 poli. 6 lin. al di so- 
pra del picdaetto , o a a poi. 6 lin. al di sr pra del 
punto i . La palla si è dunque elevata nel sortire 
dal pezzo , ed è partita sotto un' angolo gmi , dfi 

cui la tangente = prendendosi 1’ unita per rag^’ 

gio (p- 5 .) . Il logaritmo di questa tangente è 7, 
q 385475 , a cui corrisponde un’angolo di o° 29' 5 o”. 
Avendo in seguito misurato la distanza del punto 
di caduta , si è trovata essere a 1377 piedi dalla 
bocca del cannone, e di 11 pi. , o poi , 9 lin piò. 
ba^so , che il punto m , ciò che dò b=s 13772, c=s 
11,0625 ; questi valori sostituiti nell’ equazione <z=; 

’ e ne ^ a forinola V”7£» 1117 piedi 

a secondo per la velocitò della palla , ed 1,237” 
per - il tempo del corso . * 

Vediamo adesso se si deve fare qualche correzio- 
ne a questa velocitò , la quale sicuramente è trop- 
po grande : se il peso ha abbassata la palla intan- 
to che ha percorso lo spazio mg di quattro tese , o 
a 4 piedi , come la differenza non può essere molto 
considerevole, poi impiegheremo la velocitò stessa 
che abbiamo trovata , per conoscere fi tempo che 
1 A palla ha posto in percorrere 24 P> e di ; questo 

tempo sarò di di secondo , di cui il quadra- 

to moltiplicato per i 5 ,i piedi , dò 1,09409 lin. pef 
1* abbassamento della palla , allorché ìia incontrata 
la figa BG . Questa quantitò aggiunta a gt == a 
poi. lin. * 

poi. 6 lin., dò 2 7,00409, o 2,58367 poi; per la 
nuova tangente dell’ angolo di projezione, prenden- 
dosi 24 piedi, © 288 pollici per raggio . Il loga- 
ritmo di questa tangente è 7,9628449 » a cu > corri- 
sponda uh’ «spola di ©• 3 o* 5 a”. Questa nuova tan- 


r. 


\ 
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gente posta nelle forinole , e colle 

quantità b= ^77 , e c=#,o 6 a 5 , farà trovare una 
velocita di 1106 piedi a secondo , ed* il tempo di 
1,349”, cioè 11 piedi di meno della prima velo- 
cita . Se procedendo dell’ istessa maniera si voglia 
corriggere ancora l’ultima velocita di no6 piedi 
a secondo , si troverà che non vi è altro , che quat- 
tro pollici a togliervi , e che in conseguenza si po- 
trà ritenere 1 ' ultima correzione . Noi vedremo an- 
cora , che nel medesimo caso vi è meno di ti pie- 
di a togliere dalla prima velocità, quando si consi- 
dera la resistenza dell' aria . 

E' da rimarcare ancora , che la direzione del 
«annone niente influisce sulla procedura di quest* 
esperienza , anzi se le potrà dare tutta rinclinazio- 
»e che si vorrà , purché si conosca la situazione 
del punto m rispetto della testa de’ due picchetti 
P , e Q, essendosi tirata l’orizzontale mi ; la quan- 
tità per cui l’impressione del basso della palla sul- 
la riga BC sarà elevata al di sopra di questa oriz- 
zontale presa per raggio , sarà la tangente deilan- 
golo di projezione . La direzione orizzontale non dà 
altro vantaggio, chef.di dare le portate più corte, 
•d in conseguenza più facili a misurarsi. 


• Della linea di mira . 

• 1 



70. Quantunque poche volte avviene , che la 
palla partendo dal cannone siegue la direzione del 
suo asse, nondimeno non essendp possibile di- pre- 
vedere qual sarà f angolo di partenza della palla , 
si è obbligato nella teoria di supporre, che quèst’ 
angolo non differisca punto da quello , che 1’ asse 
pezzo fa coll orizzonte , e di determinare in 
conseguenza la posizione della linea di mira relati- 
vamente all’oggetto che si vuol colpire. La posi- 
zione naturale di questa linea sul cannone è deter- 
minata some si è detto (p. 63 .) per Ignoti più «- 



i 


r 4 


levati della fascia alta di culatta , e della gioja , e 
in modo che resti inclinata verso l’assqdel pezzo, 
che rincontri ad una certa distanza al' di là delia 
bocca , ed in seguito sé ne allontani a misura che 
si prolunga . 

71. Per determinare il punte , ove la linea di 
mira' incontra Passe del cannone, è la quantità 
dj cui si abbassa al, di sotto di quest’ asse a diver- 
se distanze , è necessario di conoscere tre dimen- 
sioni del pezzo : il suo diametro all’ estremità della ; 
fascia alta di culatta, l’altro al punto più elevato 
della gioja , e la parte della lunghezza del cannone 
compresa fra questi due diametri . Quest’ ultima 

J uantila ordinariamente non è portata nelle tavole 
i dimensioni , ma con misure prese sulli pèzzi , si 
trova che il punto il più elevato della gioja è lon- 
tano. dalla bocca di circa un terzo del diametro del- 
la palla ; 

- Sia dunque il cannone AB (fig.16.) , di cui Pas- 
se è diretto secondo la linea -retta ABCD 3 se pel- 
li punti li più elevati G , H della culatta , e della 
gioja si faccia passare una retta GHCF , questa sa- 
rà la linea di mira , o il raggio visuale nella situa- 
zione naturale . Dalli punti G , e H sieno abbassa- 
te le perpendicolari GA, HB sull’ asse , queste sa- 
ranno conosciute per le dimensioni del pezzo , nou 
che il loro intervallo AB . Sia tirata Hi parallela 
ad. AB , li triangoli simili G/H,HBC danno Gi :iH 
^ "HB : BC 5 facendo dunque AG —m , lIB=/z , ed 

AB=Ht=/, si avrà la distanza BC= ~{ZZ rl • s ‘ 

suppone inoltre \ che il punto , o P oggetto che si 
vuol colpire è in una retta DF parallela a B 1 I , 
paragonando li triangoli simili HBC , DCF , da/ino 
BC : CD : : Bll : Ì)F , e facendo BD =d ; sarà 

ni ni 'ir ri(m — r») 


nj. d n l'~ 

m — n ‘ m — ri 


DF — 


sichè alla distanza d della bocca del cannone , la 
lìnea di mira s* abbassa al di sotto della direzione 
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dell’ asse di una quantità espressa da ^ — n. 

Non vi è alcun inconveniente a supporre DF ver- 
ticale , allorché il pezzo fa un' angolo mollo aoulo 
coll’ orizzontale . 

7 a. L’ angolo AC£ , che la linea di mira forma 
coll' asse del pezzo essendo uguale all’ angolo GHi* 

, , G» m — n 

la sua tangente saia espressa per Jg" = — J~y ap- 
ponendosi il raggio =1. (p. 5 .) . 

73- La tavola seguente contiene le dimensioni de’ 
pezzi , che contribuiscono sull’ aggiustatezza de’tiri; 
cioè il mezzo diametro all’ estremità della culatta , 
il mezzo diametro alla parte più elevata della gio- 
ia , e la loro distanza valutata perla lunghezza del 
cannone, meno il terzo del diametro della pallai 
questi sono li valori delle lettere m , n , ed / e— 
spressi in pollici , e decimali di pollici • La quar- 
ta colonna indica la distanza dalla bocca del canno- 
ne al pulito ove la linea di mira incontra l' asse 

del pozzo , o li valori di espressi in piedi , e 

decimali di p edi . In fine la quinta colonna rac- 
chiude gli angoli , che la linea di mira forma coll* 

asse del. pezzi , e di cui le tangenti sono ~-j — • 

Qiiostn tavola è stata calcolata in seguito delle di- 
mensióni prescritte nel regolamento del 1769 5 « 
come esiste ancora un gran numero di bocche a. 
fuoco costrutte secondo 1 ’ ordinanza del 1733 , si è 
creduto dover rappresentare le medesime dimensio- 
ni conformemente a quest’ ordinanza . 
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TAVOLA I.' 


All’ e- Al più 
Calibri stremiti alto del 
della cu la gioja 


mira col 


asse. 

piedi 


I 

i 5 ,6 

I 

8 20 

I 

5 36 

I 

3 45 

0 

co 

& 

01 


poi. • 
U 7,63 
Ii 3 ,i 8 
106,89 
96, 5 a 

80.OO 


1 li 53 


7,46 I o 58 


•}%. Nella tavola seguente si trovano gli abbassa- 
menù della linea di mira al di" sotto della direzio- 
ne dell* asse del cannone , o li valori numerici ia 

piedi e decimali di piedi dell’espressione - — A; 

relativamente all! differenti calibri del pezzo , e per 
differenti distanze dal punto dopo 60 , sino a {oo 


















( 


tese . Questa tavola è stata calcolata in seguito del- 
le dimensioni prescritte nel 1769» Potrebb’ essere , 
che queste dimensioni non fossero state esattamen- 
te osservate nella costruzione de’ pezzi ; ina quando 
li valori di ira , o di ra fossero di una linea, po- 
co p>ù , o poco meno , non potrebbe risultare che 
un’ errore di 3 a jo pollici dopo la distanza di firn 
tese , sino a quella di 4°o . 

TAVOLA IL 

Degli abbassamenti della lìnea di mira al di 
sotto della direzione dell’asse del cannone • 
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75. Se 1* palla percorre una linea retta seguen- 
do la direzione dell'’ anima del pezzo , è chiaro che 
dovrà diriggersi il cannone in maniera , che la li- 
nea di mira caschi al di sotto del punto , che la 
palla deve prendere , per la quantità indicata in 
questa, tavola , per il calibro, e la distanza data ; , 
ma questo caso non può giammai arrivare ; la palla 
si abbassa continuamente al di sotto delia direzione 
dell'’ asse del cannone , a misura che se uè allonta- 
na . Bisogna dunque conoscere questo abbassamen- 
to , o caduta della palla , per dirigere in conse- 
guenza la linea di mira al di sopra , 0 sotto del 
punto . 

La tavola seguente contiene li differenti abbassa- 
menti della palla relativamente al tempo eh’ essa 
impiega a percorrere uno spazio dato . Li calcoli 
di questa tavola son fondati sul principio , che le 
altezze sono proporzionali alli quadrati de 1 tempi , e 
sulla suppcsi/ioue , che durante il primo secondo 
della caduta , il corpo discende di i5 , 1 piedi. 
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TAVOLA 


Degli abbaiamenti della palla in v 

differenti tempi. i _ 


* 

Xtrnpi 

Abbassa- 

menti. 

Tempi 

Abbassa 

meati» 

rempi 

Abbassa- 

menti. 


» 

pie. 


pie. 

)) 

pie. 


0, 1 

0, l 5 

>. 1 

18,37 

3 ,« 

66, 5 g 1 


0. 3 

0,60 

‘1 a 

31,74 

3,3 

? 3 , 08 , 


0, 3 

1, 36 - 


s 5 , 53 

»,3 

79 , 88 ■ 


0,4 

a, 4 * 

>,4 

39,59 

*,4 

86, 97 


0, 5 

3,22 


33,97 

3,5 

94, 3 2 , 


0 , 6 

5,44 

1,6 

38,65 

8,6 

103 , 08 | 


0 , 7 

7 . 4 ® 

»,2 

43, 64 

*,7 

I IO, 08 j 


0, 8 

9 . 66 

1,8 

48, 9 1 

3,8 

1 18, 38 


, o,q 

13 , a3 

9 

54 , 5 i 

3,9 

1 26, 09 


1,0 

i 5 , io 

3,0 

60, 4° 

3,0 

i 35 , 90 


n6. Conoscendosi dunque il tempo , che una pal- 
a^roctte a percorrere uno de spazj della prima ta- 
lu 5 troverà col mezzo delle altre due , come 
dirigere la linea di mira: *1 sappja pere- 
émpio che una palla da *4 impieghi un secondo , 

, du P e decimi di secondo a percorrere 500 tese , s* 
ede per l'«Hima tavola, che in questo tempo la 
alla si abbassa di a., 7 4 e come a seconda 

avola indica, che a questa distanza la linea di 
IS ,i abbassa di a5,6 7 piedi, s. conchiudera che 
mesta linea deve esser diretta a 3, q3 piedi al di 
SS del punto , perchè la palla lo potesse colpi- 


r 
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te . Generalmente il caanoee deve sempre esser 
puntato al di sotto d‘el punto, allorché I’ abbassa- 
mento delia palla è minore di quello della linea di 
mira , per una quantità uguale alla differenza di 
questi due abbassamenti , ed al di sopra nel caso 
contrario , ma in quest' ultimo giova meglio servir- 
si del punto iu bianco , come noi vedremo in se- 
guilo • i 

77. Acqiò questa teoria ia qualche passo dell^ 
sua estcusione non sia arrestata per certe posizioni 
del punto , bisogna dirigere la linea di mifa in 
modo , clic caschi a terra ad una gran distanza dai 
punto stesso . Eccone un esempio . I! cannone A , 
ed il punto F ( 4 ìg »7-) sieno elevati F uno , e l’al- 
tro di quattro piedi al di sopra di up terreno oriz-, 
zoulale , la loro distanza sia di 160 tese; il can- 
none sia un pezzo di battaglia da ia , e la ve- 
locita della palla di 1200 piedi a secondo. Il tem- 
po impiegato -a percorrere questo spazio sarà di 0,8 
di secondo ; l’abbassamento della palla a questa di- 
stanza è dunque di 9, 66 piedi , e quello della li- 
nea di mira di l 5 ,gi piedi , per cui si vede , che 

3 uesta linea di mira deve esser diretta a 6,26 pie- 
i al di sotto del punto , ma questo punto è eleva- 
to di 4 piedi ; dunque è chiaro che al piede del 
punto la linea di mira deve essere infossata a ter- 
ra di 2,36 piedi . Per trovare il punto P ove s’ihfc 
eontra la superficie del terreno , si abbasserà dall* 
estremità B del cannone la verticale BE; lì trian- 
goli simili BEP, HPG danno BE : GH=EP : PG; 
e BE-j-GH : GH=tEG : PG , ed in numeri 6,36 ì 
2,26: : 160: PG=57,76 tese, cioè la linea di mira 
dovrà esser diretta in modo , che caschi a terra a 
circa 5 j tese dal punto . Una più grande velocità 
della palla allontanerebbe ancora più il punto P 
dall’ oggetto . 


So 


Peti* angolo di prójjiziohe . 




78. Noi aitiamo dello (p. 39.) , che 1 ’ angolo di ‘ 
pfftjozioue in gnncr .}e è quello, che 1! as$e di uii 
arma' da liìooo forhia coll'orizzonte. Nel tiro del can- 
none , in vece di Rapportare quest’angolo aìVoriz- 
zon’e , è 'spesso più comodo di considerare 1 indi- 
li none del pezzo relativamente alla. retta , che s 
inìag^na tirila àalla bocca del cannone al puuto , o 
rfl’ oggetto , che si propone di colpire , ciò che Ct 
ricorri co., alla definizione generale dell' angolo di 
proiezione , allorché il punto è al livello della bat- 
teria . 

' Se si conosce la velocita della palla , e la situa- 
zione del punto per rapporto «Ila batteria , si tro- 
verà -<jual dovrà essere 1’ angolo di proiezione re- 
lativamente all’ orizzonte, o la tangente di quest 

. .. <J(Ana — bb+4ac) f _ ,^ v 

angolo per 1 equazione f= 0 - ^p.oo/. 

Or siccome non lira il cannone ordinariamente che 
sotto anculi molto acuti , basterà di prendere 

5 fr — v’(4an— R jc 7 il 1 

* b " 

In questa espressione il termine J[ac ha il segno 
•r— quando li punto è al di sopra del livello delta; 
batteria il segno 4~ quando è al di soito , e si ha 
4pzc =0 quando è allo stesso livello . èssendosi lro«! 
Vaio T angolo di projezion# , si couCscerà quello 
che I’ asse del pezzo forma colla retta tirala dalla» 
bocca del citinone al punto: l’espressione della tan-r» 

gente di quest’angolo esseudo ( p. 36 .) col se- 

gno superiore per {a prima posizione del punto , e 
coll' inferiore per Itì seconda . Quest’ angolo non e 
altro che la differenza , o la somma di due angoli", 

de’ quali uno ha t per tangente , e 1’ altro ^(p- 5 -)* 
Supponiamo , per esempio , che si voglia colpire 


v 
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dn' oggetto lontano dalla batteria di i 5 o tese, ed 
elevato di 37 piedi al di sopra del livello di questa 
batteria con un pezzo da 16 , di cui , la palla ha 
una velocità di 384 piedi a secondo $ essendosi po- 
. . sa — — bb — !<«<■) 

sto nell equazione t = li va- 

lori di b — 900 piedi , c=i 7 , ed a=a 458 $ si -trove- 
rà / f— g, 0^96854 , eh’ è il logaritmo della tangen- 
te di un’ angolo di 7 gradi . Se da quest’ angolo si 

toglie quello che ha per tangente, si avrà 5 ® 17’ 

per 1’ angolo formato dall' asse del pezzo , e la ret- 
ta tirala dalia bocca dei cannone al punto . Non 
vi è altra questione , che di dare al pezzo l’ incli- 
nazione indicata da quest' angolo . 

79. Per dirigere un cannone secondo P angolo , 
che il suo asse deve tonnare coll’ orizzonte , può 
servirsi di un quarto di cerchio simile a quello che 
si è detto usare nelle batterie di mortari ; s’ intro- 
durrà a tale effetto nell’ anima del caanone una ri- 
ga ben dritta alti suoi lati , ed in modo che ne ri- 
manga una pirte al di fuori: su questa parie este- 
riore che deve essere nella direzione del pozze, è 
situato il quarto di cerchio , e s’ iuclina il pezzo 
sintantoché il filo del piombo sia sul grado che si 
cerca . 

• Se si tratta di esperienze che esigessero una gran 
precisione , s’ impiegherà il quarto di cerchio , di 
cui la descrizione si trova in fine della geometria 
del Signor Bézout ; ma questi mezzi non potendosi 
praticare nella guerra , noi proporremo un’ altro 
metodo pili semplice , e di un’ uso facile per dare 
al pezzo 1’ inclinazione indicata da quest’ angolo • 

80. Sia il cannone AB (fìg.18.), di cui 1 ’ asse è 
diretto secondo la retta ABC , e la linea di mira 
secondo GHC : tirata la retta BF dalla bocca del 
pezzo al punto che si vuol colpire , allorché la li- 
nea di mira concorre allo stesso punto F, è chia- 
ro che 1 ’ angolo CBF che V asse del pezzo fa con 
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BF , è uguale all’ angolo HCB clie forma colla li- 
nea di mira, meno l'angolo CFB , che ha il su» 
vertice nel punto F , e che s' appoggia sul mezzo 
diametro BH del pezzo al punto più elevato della 
gioja . Ma quest’ ultimo angolo è sempre piccolis- 
simo, poiché per il pezzo da d punto essendo 
lontano di 100 tese , non è che circa 3 minuti ; ti 
potrà dunque trascurare nella pratica , e riguarda- 
re 1 ’ angolo CBF come uguale all’ altro HCB. 

81. Se per altro si voglia aver riguardo all’an- 
golo CFB , si potrà consultare la tavola seguente , 
che contiene li valori di quest’ angolo per tutti li 
calibri , e per differenti distanze dal punto > da 6« 
sino a 3oo tese . 
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{TAVOLA IV. - 

Vegli angoli che hanno il loro vertice al punto , 
e s J appoggiano sul mezzo diametro della bocca 
del cannone . 


S-o 


Pezzi di assedio 




di 

battaci 

a 

•» 

•v Z 
3 3 
3 N 
~ O 
O 

2/ f 


16 


12 


8 

13 


8 

4 

Tes. 

9 

»r 

9 

99 

9 

99 

9 

»1 

» 

99 

9 

99 

! 

”1 

60 

5 

8 

4 

3 o 

4 

5 

3 

34 

3 

55 

3 

25 

2 42! 

80 

3 

5i 

3 

22 

3 

4 

2 

4° 

2 

5 7 

2 

34 

2 2 

1O0 

8 

5 

2 

4* 

2 

3 7 

2 

8 

2 

21 

2 

3 

1 3 7, 

120 

2 

34 

2 

15 

2 

2 

X 

47 

1 

58 

I 

4- 

1 21, 

> 4 o 

2 

12 

I 

55 

I 

45 

L 

32 

I 

4' 

I 

28 

1 .0 

160 

1 

55 

1 

4» 

I 

32 

I 

20 

1 

28 

X 

>7 

1 1! 

180 

I 

4* 

I 

3 o 

1 

22 

I 

11 

I 

18 

I 

8 

0 54 

200 

I 

32 

1 

21 

1 

«4 

I 

4 

1 

11 

I 

2 

0 49' 

220 

I 

24 

1 

>4 

I 

7 

O 

58 

1 

4 

O 

56 

0 44 

240 

1 

>7 

I 

7 

1 

1 

O 

53 

O 

5 9 

O 

5i 

0 4tr 

260 

1 

11 

1 

2 

O 

56 

O 

49 

O 

54 

O 

47 

0 37! 

280 

I 

6 

O 

58 

O 

52 

O 

46 

O 

5 o 

O 

44 

0 35 

3 oo 

1 

2 

O 

54 

0 

49 

O 

43 

O 

47 

O 

4 > 

0 33 

t 




L’angolo CBF essendo conosciuto per il (p.^2.) f 
si conoscerà 1 ' angolo HCB , sia che si supponga 
uguale a CBF , sia che per più precisione si sup- 
ponga uguale a CBF-+-CFB , essendo quest 1 ultimo 
conosciuto nella tavola precedente per il calibro , 
e la distanza data . Ma noi ripetiamo che si può 
trascurare l 1 angolo CFB , tanto a causa della sua 
picciolezza , come ancora perchè la palla si eleva 
quasi sempre al di sopra dell' asse del cannone 

(p.68.) . 

82. Ciò posto la linea di mira ci serve per dare 

2 
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■1 cannone 1' inclinazione che deve àVerc . Allorché 
questa linea è nella situazione naturale , cioè allor? 
cliè passa sulla taccia alla Hi culatta , e sul punto 
più elevato della gioja , forma coll’ asse del canno- 
ne l’angolo HCB (fig.iN.J , di cui li differenti va- 
lori relativamente al calibro si trovano nella tavo- 
la I. , iu modo che se in questa situazione la linea 
di mira è dretla sull’oggetto F che si vuol col- 
pire , l’asse del pezzo formerà un angolo uguale 
colla retta £F tirata dalla bocca del cannone all* 
oggetto F . Ma se quest’ angolo CBF deve esser 
più grande di quello che si trova nella I. tavola 
p-r un calibro dato, bisognerà che la linea di mi- 
ra per fare il medesimo an.golo coll’asse del pezzo, 
sia elevata dalla parte della culatta per una certa 
quantità Gl (fìg. 19-), che sarà facile di conoscere*, 
mentre facendosi come sopra AG=m BH-=n, 

e nominando T la tangente dell’ angolo conosciuto 

HCB 9 si avrà BC= 2. , e d AC=/-}- !j; . Ora li tri- 
angoli simili CBH , CAI danno CB : BH : : CÀ : 
AI , ovvero ^ 1 n : : l - *— rp' : AI , dunque AI = 

Vl-\-n , e togliendo AG = m , si avrà Gl = T l — 
(wi — n ) . Se si eleva dunque la linea di mira dalla 
parte della culatta di una quantità G1=T/ — ( m — rz), 
e ohe facendola passare pel punto H si diriga all* 
oggetto F , il pezzo avrà 1' inclinazione che devo 
avere , perchè il suo asse farà allora colla retta BF 
l'angolo che si -cerca . 

83. La conoscenza de’ diversi alzamenti della Ji- 
’ nea di mira potendo esser utili nella pratica ; noi 
abbiamo calcolata la tavola seguente , che presen- 
ta questi alzamenti relativamente agli angoli , che 
la linea di mira deve formare coll’ asse del pezzo , 
o a quelli che 1’ asse deve formare colla retta tira- 
ta dai cannone al punto . 
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TAVOLA V. 


De' gradi di haossa che corrispondono alla linea 
di mira , relativamente agii angoli che forma 
coll’ asse del cannone . 
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Sìegae la stessa Tavola . 


Angoli 
| della linea 
■di mira coll’ 
!’ asse del 
] cannone 

Uaotsa coi rispondente alla 

linea di-mira ( 

a*— 
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Nota. Se la linea di mira è orizzontale , è chia- 
ro che gli angoli compresi nella prima colonna di * 
questa tavola sono gli angoli d’ inclinazione del pez- 
zo per rapporto all' orizzonte , cioè gli angoli di 
projezione , ed è ancor facile dedurre dalle me- 
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iesime tavole, quando la linea di mira è inclinati 
di una quantità conosciuta . 

&4- L applicazione che puh farsi di questa tavo- 
la è semplicissima, per d'aie ad un cannone quell' 
inclinazioue che si vorrà . Per - Ji pezzi di battaglia 
»’ impiega la haossa adattata dietro la culatta , per 
il di cui mezzo si può elevare la linea di mira di 
due in due linee , sino all' altezza di 18 linee. L’ 
uso di questa haossa è dunque limitato a nove in- 
clinazioni diverse , delle quali la più grande corri- 
sponde a circa a gradi, c 3 o' , il che può bastare 
per il servizio di campagna ;*). Ma questo melode? 


(a) Dopo qualche anno si servono per li pezzi 
di campagna di una nuova haossa divisa in linee 
che può fissarsi a tutti li gradi dopo una , sino a 
diciotto linee col mezzo di una vile di pressione . 
Una simile haossa viene ancora ad essere adattata 
alla culatta degli obici . Senza dubbio per ciò che 
si è osservato per il tiro de' cannoni ed cbi- 
ei , può quasi sempre eseguirsi col mezzo del pun- 
to in' bianco sìa naturale, sia artificiate, e che 1* 
haossa essendo di un uso più sicuro, c più como- 
do che il quarto del cerchio , la maniera da pun- 
tare dovrebbe esser comune ai cannoni ed objci , 
Egli è dunque a proposito per completare le due 
ultime tavole di aggiungerne qui due per gli o- 
bici , prevenendo che secondo le dimensioni at- 

po lì 

tuali, si ha per gli obici da 8 pollici 1 = 34 3, 
po li pt po li pt 

m=6 io 6; n — 6 io 6: e per quello da 6 poi. 
po li pt po lì po. li pt 

ls= 37 9 6 , m — 5 6; (1= 5 6 9. Dunque al 

P° 

primo m — n r=z o , ed al secondo mi — n ~ o, o 63 ; 

di modo che queste due arme non hauuo pùnto 



r \ 


/ 
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ita bisogno di ona più grande estensione , per pe* 
ter essere applicalo ai cannoni di assedio , ai qua- 
li si è qualche volta obbligalo di dare una incli- 
nazione inolio più grande . Non vi è bisogno che 
l' haossa sia fissata alia culatta ; un piede di re, 
1’ estremità di una bacchetta , o un pezzo di stelo 
di fascina tagliato di una lunghezza conveniente , 

f iotcndolo ritenere nel luogo (u) , basterà di situar- 
o sul punto più elevato della fascia alta di Culat-* 
»à perpendicolarmente alla lunghezza del pezzo , e 
d’inclinare in seguilo questo pezzo in modo, che 
la linea, *di mira passando per l’estremità superiore 
della bacchetta , e sul punto più elevato della bocca, 
sia diretta sull' oggelto che si vuol. colpire : si 
avrà allora l’ inclinazione relativa all’elevazione di 
questa specie di haossa \ cosicché per dare al pez- 
zo da t 6 l’inclinazione di 5° 17 ’ trovata nell’ ultimai 
esempio , bisogna seguendo la tavola V, uua haossa. 
tra 8 poi. 1 lin. , ed 8 poi. 8 lin. , o circa 8 poi. 
3 lin. 3 ponti. 


in bianco naturale ; e che per una singolarità di 
cui non se ne vede il motivo , Ì’ obice da 6 poi. 
ha il suo diametro alla fascia alta di culatta mino- 
re dell'altro alla volata. 

(a) Vedete nell' istruzione sull’ uso delle no- 
»tre tavole del tifo de' cannoni ed obici , la dee 
scrizione di uua haossa comodissima» 
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Seguito della tavola IV Seguito della tavola V 
per gli obici . per gh obici 



' 85. Resta ora a parlare di un altro metodo per 
conoscere 1' angolo <r inclinazione di un pezto , per 
le differenti posizioni che può-ayere sul suo affusto, o 
per dare ad gin pezzo -Li posizioni che li conviene, 
relativamente ad una data inclinazione. 

Sia A ( fig. 20 . ai.aa. ) il mezzò dell’asse dèli’ 
■orecchione , su quest’ asse è che il pezzo gira per 

I ireudere diverse inclinazioni . AC una retta parai- 
ela all’ asse del cannone terminata in C all' estre- 
mità della culatta , B il punto più Lasso della detta 
fascia alta di culatta- questo punto è sempre appog- 
giato sul suolo dell' affusto , o sul cuneo di mira . » 
Essendosi tirate AB , e BC, si avrà il triangolo ABC 
rettangolo in C, ed intieramente conosciuto per la 
dimensioni dal pezzo • Se per il punto A li tiri la 

m 
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verticale AD , e per il punto B F orizzontale BD , 
il triangolo ABD sarà ancora conosciuto : basterà 
perciò di misurale la quantità AD, per cui il pun- 
to A è più o meno elevato del punto B. Conoscen- 
dosi dunque- gii augoli BAC , ABD , 1 ' angolo d’ in- 
clinazione del pezzo sarà eguale allaloro differenza, 
-allorché il punto D è più basso che il punto A. 
lig. 20 , e a» ; ed alla loro somma allorché è più. 
allo lig. 22. Nrl primo caso il pezzo è puntato al 
di sopra dell’ orizzontale, allorché AD è più grande 
di BC lig. zo , ed al di sotto allorché AD è piu 
piccola di BC fig. 21 , ciò che ha luogo ancora quan- 
do 1’ orizzontale BD passa al di sopra del punto A 
(lig. 22.} Infine il pezzo è diretto orizzontalmente sé 
AD=BC, conte nelle figure 20, c 21. 

IN 011 si tratta dunque di altro , che di assicurarsi 
nelle differenti posizioni del pezzo sul suo affusto 1 
della quantità AD, di cui il punto A è più o me- 
no elevato del punto B Ria come il mezzo pro- 
posto per procurarsi questa conoscenza non può es- 
sere che imbarazzante nella pratica , noi limiteremo 
T uso di questo metodo a trovare la più grande in- 
clinazione, che possa avere il pezzo sul proprio af- 
fusto , supponendosi la linea del terreno orizzonta- 
le , o la piattaforma di livello. 

Sia un pezzo da 2.4 , di cui le dimensioni danno 
ÀB=4K^9b4 pollici, BC=6,2986 pollici, e per con- 
seguenza 1 ’ angolo BAC di 7®, 24 ’- Allorché La 
culatta è appoggiata sul suolo dell'affusto, (fig. 20.) 
ciò che mette il pezzo nel caso della più grande in- 
clinazione, le trace* dell’affusto danno AD= 16, 3 J 5 
pollici, e l’angolo ABD di 19°, 3 s’; dunque 1 * 
angolo delia più, grande inclinazione che il pezzo 
pòssa avere sul proprio suo affusto, e che è la dif- 
ferenza de’ due angoli ABD, BAC, sarà di 12° 7’. 
Se F affusto é su di una piattaforma inclinata , di 
cui la pendenza sia per esempio di 4 pollici sopra 
.11 piedi, ne risulterà un’angolo di 1 * , 35 ’ che biso- 
gnerà togliere da i2°, 7% onde si avrà io*» 3 a/* 


■> 


per r angolo della piu grande inclinazione del 
pezzo » 

* *' 

Del tiro del cannone di punto in bianco. 

86. Il cammino che percorre una palla lanciata dal 
cannone , è come si è già detto (p.25 ) una linei 
curva , di cui 1’ cugine e alla bocca del cannone , 
e che al medesimo s^to ha 1' asse del pezzo per tani 
gente , di modo che là curva descritta dalla palla è 
tutta intieramente aldi sotto del prolungamento dell' 
assè del pezzo , e se ne allontana sempre di più 
abbassandosi per Y azione del peso , a misura che 
la pilla si allontana dal cannone . Questa curva 6 
tagliata dalla linea di mira in due punti, dt cui uno 
è ordinariamente molto Vicino al cannone, purché 
sia necessario di considerarlo. 1/ a'tro c più lonta- 
no , e solo merita la nostra attenzione, P gli è chia- 
ro che per una stessa curva il primo di questi pun- 
ti si accosta al cannone, ed il secondo se ne al- 
lontana tanto più, quanto la linea di mira (orina un’ 
angolo più grande coll’asse del pezzo. Tutto ciò vie- 
ne sufficientemente indicato dalla ( lì y - 19- ) ; senza 
che vi sia bisogno di una maggior spiegazione 

87. Puntare un cannone di punto in bianco, è Io 
Stesso che dirigerlo in modo, che la linea di mi- 
ra vada ad incontrare il punto che si vuol colpire» 
qualunque sia P inclinazione di questa linea riguar- 
do all’asse del cannone. L’incontro che delerniina 
il punto in bianco è dunque l’ intersezione la più 
lontana della linea di mira , e della curva descritta 
dalla palla. La distanza dal cannone a questo pun- 
to si chiama portata del punto in bianco. 

88. Allorché la linea di mira è nélla sua situa- 
zione naturale , cioè quando è radente la superficie 
esteriore del cannone, passando per i punti più e- 
levati della culatta , e della gioja , ne risulta quel- 
lo che si chiama punto in bianco primitivo , o na- 
turale del peno , Quello che dù tute’ altra posizio- 

r . 
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ne della linea di mira , può esser nominato putito 
in bianco artificiate . Si ottiene quest' ultimo fa- 
cendo passare la linea di mira su di uno de’due pun- 
ti , de quali si parlerà, rialzandola al di sopra dell’ * 
altro , di una quantità determinata in rapporto all’ 
angolo eh’ essa deve formare coll' asse del pezzo, 
che risulta lo stesso dell' angolo che quest' asse fa 
colla retta tirata dalla bocca del cannone al pnnto 
che si vuol colpire . Questi due angoli , come si 
è visto nel (p.ho.) possono esser considerati ugna- 
li fra loro . 

89. Il tiro del cannone può 1 quasi sempre ese- 
guirsi per mezzo del punto in bianco , sia na- 
turale , sia artificiale, ed è molto a proposito per 
l'aggiustatezza de’ tiri di servirsi di questo metodo » 
in preferenza di tutti gli altri, perchè dà sempre 
due punti fissi per determinare la posizione della li- 
nea di mira , per cui in seguito riesce facilissimo 

di diligerla sull' oggetto, che si è proposto di col- 
pire . - 

90. La portata del punto in bianco naturale di 
un pezzo di cannone dipende 1. dalla velocità della 
palla , o della carica di polvere . 3. Dall’ angolo 
che la liuea di mira fa. coll’ asse del cannone. 3 -Dall* 
inclinazione del pezzo sull’ orizzontale . Vediamo 
qual' è l’influenza di ciascuna di quéste quantità sulla 
portata dql punto in bianco. 

91. Sia il cannone AB ( fig. ), di cui l’asse 
ACCE formi- coll’ orizzontale BD un’ angolo dato 
EBD*. Essendosi tirata la linea di mira tìHCF che 
incontra l'asse ilei pezzo al punto C , la curva de- 
scritta dalla palla a Ili punti F , rd e 1' orizzon- 
tale BD al punto I ; la retta BF tirata dalla boc- 
ca del cannone al pnnto d’ intersezione F il più 
lontano sarà la portata del punto in bianco , di cui 
bisognerà trovarne' il valore. A tale difetto s’ im- 
piegherà' l’equazione generale xx-\-ttxxz=-/\atx~/\ay 
trovata al (p.a8.) , nella quale t è la tangente dell’ 
angolo di projezione EBD , a 1' altezza dovuta alia 

• 


■* 
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Velociti «Iella palla , x la distanza orizzontale Bt) 
dal punto F , ed y la Verticale FD . L' angolo Bill 
è conosciuto , poiché è uguale all’ angolo di pr.ije-' 
zione EBD meno 1' angolo di mira 1E.11 ; si cono- 
sce ancora la- linea BC (p 71 .) ; si troverà dunque 
BI per la risoluzione del triangolo BOI . Si l'accia 
BI — k - si avrà Dl=x4-fc • Ma nel triangolo renana 
golo DIF si ha DF=Dl X tang. DIF (p.5 ) , dun- 
que facendosi tang. D1F=T , si avrà y—T ( x-\-k ). 
Sostituendo questo valore d y nell’ equazione qui 
sopra , si avrà xx-\-ttxx^=J\dtx — 4 aTx — \aik , da 

... . sn(r — T) *rrfyta(t—T> % 4<iTK 

cui si ricava *=- 7 ^ 7 - + V ^?) 

Il segno avanti al radicale dà il valore di ie 
corrispondente al punto d’intersezione F il più lon- 
tano dal cannone , cd il segno — quello di B J , 
che còrrispoude al punto d’ mtersezione f il più vi- 
cino . Uà 1 valore di BD si dedurrà quello di DI y 
e per conseguenza quello di FD=Dl X tarig DIF . 
Si conoscerà dunque la portata di punto in bianco 

8 F= V (BD+FD). 

a a (t— T) « / / 4 af, (t — T)» 

i+«( "t V V. «.i + ii / 

non dà il punto in bianco , che per una delle po- 
sizioni che può avere il cannone relativamente all* 
orizzontale, cioè quella in cui l’asse del pezzo, a 
la linea di mira sono 1 ’ uno e 1 ’ altra inclinate al 
di sopra dell’orizzontale BD , e che viene rappre- 
sentata dalla fig 23. In questo pr ato caso nominan- 
do p 1’ angolo! di proiezione EBD , e q 1’ angolo di 

mira BCH , si ha T=tang. (p-q) ; kJ^~~ ) \y 

=T(x-j-& j- e la portata di punto in bianco BF=a 

V (xx+IT (x — A)* ) . 

. . . > 

a. caso. Allorché la linea di wira (fig.a4-)UHCP 


1 / equazionex= 


*+“/ 


54 

parallèla all' orizzontale B D , ai avrà £=tang.<!7 \ 
T inii tritamente piccola », k infinitamente grande , y 

< 1 at , ^ // 4 aa te 

=BII=n ; il valore di BD sara ±V ^(i+rr)* 

' r f • " 

j_ j. -■ - V e la portata del punto in bianco BF s=s 

« 1 s , ' " * t 

V (xaH-im) ? O semplicemente x . 

3. caso . Sé il pezzo è diretto in guisa (fig.a 5 .), 
che il suo asse restando al di sopra dell’ omzon ta- 
le BD , la linea di mira passa al di sotto di questa 
linea tagliandola al punto I j si avra 1 = tang. 

to-fO » ; ed (*-*) » , ciò che di 


in (t + T) 
i 4 " 


■tv'C 


■p) 

4-10 (f + T;’ 


4£TJtn 
i + u) 


por- 


, o+«i* 

tata di punto in bianco BFi=\/ 0 rx 4 -T T(x— &)* ) . 

\ * * . * % ’ - v 

y k- caso . Se la direzione Bell* asse del cannone è 
orizzontale (fig 26.) si avrà t—o , T= tang. q , k= 
liC , j=T (x — k ) , e per conseguenza x s=M T -f- 

V ( 4 «uTT— 4 «T A- ) , e la portata del punto in bian- 
co BF== V Ì«fJH-TT(x— ) . 

- - -, r • 

5 . caso . Infine , allorché T asse del cannone , è 
la linea di mira passano 1’ una , e 1’ altra al di sot- 
to dell’ orizzontale BD ( fig 27. ) , tal che la linea 
di mira 1* incontri nel punto I , la tangentu t Sara 
negativa; onde si avra T= tangente ( fc= 
BC* - n „ so (T-O , 

/ 4 oo (T-^r )•>, 4 "T*\ , , . 

V \ "tr+ù r — 7PJ ’ e la P ortala del P unto 

iu bianco sarà = \ / ixx-f~TT ( x+k )* ) . 

Noi non faremo che indicar qui li risultati del 
calcolo applicato a questi differenti casi , prendendo 
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per esempio il pezzo da 24, ch° 8 'a < 7 =i° ,t 5 ‘, 6 ”, 
B <J=^=-» 4 ? -* 6 * piedi , e BH=n =6 , 45 poi. =0,5375 

I deili ( vedete la tavola I. / , noi supporremo la ve- 
o c 1 1 ;i della palla di 1200 piedi per secondo , il che 
dà u=a4 0o ° piedi . 

1. caso . Se l’angolo della promozione p è di 8 
gradi , la portata del punto in biauco £F si trova 
di 2080, 6 piedi , o di 346)8 tese. 

2. caso . Allorché p=q= i° ,i 5 ’, 6” , si Ita BF= 
2071,6 piedi = 345,3 tese. 

i 

3 . caso . Se p= t grado , si-ha BF=2Q7i, 7 pie- 
di = 345,3 tese . 

4 - caso > Se p—o , BF sarà di 2072,5 piedi = 
345,4 tese . 

5 . caso . Se p= 8 gradi , e la sua tangente nega- 
tiva , la portata del, punto in biauco BF sarà di 
2126,1 piede , J o di 354,3 tese . 

92. Si rileva per mezzo di questi risultati , che 
per un istesso pezzo, e la medesima -velocità della 
pallh , la portata del punto in bianco agumenla coll’ 
inclinazione del cannone , e che per lo stesso an- 
golo di projezione questa portata è più grande, al- 
lorché 1’ asse del cannone cade al di sotto dell’oriz- 
zontale , che allor quando è diretto al di sopra . Ma 
si vede ancora che ne’ limiti ov’è ristretto l’uso 
ordinario del cannone , la differenza delle portate 
del punto in bianco si riduce a picciolissima cosa , 
e che questa è molto minore degli errori , ai 
quali si è comunemente esposto nella pratica . Es- 
sendovi dunque quis'tione nel determinare l’angolo 
di mira relativo ad una portata di, punto :n bianco 
dato , potrà servirsi indifferentemente di una qua- 
lunque delle' equazioni precedenti , ed impiegare in 
tutti i casi quella ,, di cui il calcolo darebbe il pih 
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semplice . Tal’ è l’equazione 

. — ^ trovata per il secondo caso . In questa 

equazione /=lang. q rappresenta la .tangente dell’ 
angolo di mira die si cerca , per mezzo della por- 
tata del punto in bianco ch’è conosciuta , ed espres- 
sa per x • Si li a dunque xx-\-ttxx=^atx — 4 an ~> 

in +»/ f^nri — xx— inn) , ,» 

— — , che da 1 an- 


cui si ricava t= 


golo di mira , mettendo il segno meno avanti al ra- 
dicale . Quest’ angolo essendo conosciuto, si trova 
per la tavola V. J' liaossa che bisogna impiegare , 
per tirare di punto in bianco alla data distanza x • 

Sfi si domanda per esempio qual debba essere I’ 
angolo di mira in un pezza da » P er c°lpi re .di 
punto in bianco un’ oggetto lontano 4°° tese , o 
34°° piedi , avendo la palla una velocità di noo 
piedi per secondo . Questa velociti» da a=a4°°° 
piedi , ed il calibro da a4 dà n=o, 5375 ; metten- 
do dunque questi valori nell’ equazione t = 

V( 4 au-*xr— 4 ^ $i troverk , og . 634^68, 

che corrisponde ad un’ angolo di a* , 4^\ P er >1 

quale secondo la tavola V. vi bisogna un’ haossa di 
3 poi. ì lin. circa . 

g3 La portata di punto in bianco per un pezzo 
da cannone , può ancora determinarsi con un altro 
metodo indipendente dalle proprietà della parabola. 
Jfoi lo diamo qui per impiegarsi nella sezione se.- 
guente per la soluzione dello stesso problema» 

Sia come qui sopra il cannone Ali inclinato se- 
condo una data direzione BE (fig-a3.) , la linea di 
mira CHCl?’ che incontri ip F la curva descritta 
dalla palla , e per conseguenza BF la portata di 
punto in bianco. Noi possiamo supporre che que- 
sta retta , e la curva di projeiione che ratino a 
terminare nei medesimo punto non differiscano ira 
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di loro, o almeno differiscano mollo poco, per cut 
sènza errore sensibile si possono rappresentare per* 
la stessa lettera ; giacché quando ancora 1 ' angolo 
di mira EBF fosse di 6,07 gradi , la differen- 
za su 3 oo tese non sorpasserebbe mai 4 - , o 5 te- 
se . Sia dunque la retta o la curva BF=.r , «d 
u la velocita della palla} essendosi supposto il mo- 
vimento uniforme, ~ sarà il tempo impiegato a per-* 

correre BF , o la curva di projezionc . Or questo 
tempo deve essere uguale a quello che s’ impie- 
gherebbe a cadere per V altezza EF per 1’ azion* 
della sua gravita , e quest’ ultimo tempo è espres- 

so da V là"? ne ^ ipotesi che percorra i5 piedi nel 

primo secondo della sua caduta 5 dunque si ha 

-=v/-r, ed Ma EF=ED — FD , ED 

=BD tang. EBD , ed FD=BD tang. FBD ; dunque 
EF=BD ( tang. EBD — tang. FBD ). Si ha ancora 
BD=BF cos. -FBD } sostituendo questi valori ngll* 

equazione ® mettendo x in luogó di BF * 

si avrà =as -j 5 x cos. FBD ( tang. EBD — tang. 

FBD), da cui si ricava x=-^^- w* cos. FBD ( tang. 

EBD tang. FBD ), quantità cognite, poiché Pan*» 

golo EBF può supporsi uguale all’ angolo di mira 
HCB (p. 8 o.) , e che togliendolo dall’ angolo d’ ia- 
clinazione EBD , si ha 1’ angolo FBD. 

Se la linea di mira è orizzontale, si avrà l’angolo 
EBD=HCB (fig-34-) , tang. FBD=o , c cos. FBD 
- — 1 • dunque in questo caso la portata di punto in 
, «* tang. HCB 

bianco sarà x = ' • 

Se la litica di mira passa al di sotto dell’ orizzoo- 

n 
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tale BD ( fig. 2 1 ), e 27. ), si avrà j: =-ju* co». 

FBD ( tang. FBDdrtang. EBD ); il segno -+- ser- 
virà per il caso indicato dalla lìg. a 5 , ed il segno 
— per il caso della fig. 27. 

Affine di paragonare queste formolo colle precè- 
denti , noi supporremo l’angolo di projezione EBD ' 
di 8 gradi , il clic per il pezzo da 24 dà 1’ ango- 
lo FBD di 6® 44 ’ 54 ” ; se si ha «=1200 , si trove- 
rà x~i ii 2,5 piedi, ciò die dà una 'portata di 
circa 3 a piedi più grande di quella trovata col pri- 
mo metodo . Simili differenze hanno ancor luogo 
per gli altri casi , e ciò deve esser così , perchè 
ciò nasce dalla curva BF , e non dalla retta che 
ne unisce 1’ estremità , di cui si trova presso a po- 
co il valore con quest’ultimo metodo. Noi ci riser- 
beremo nella sezione seguente di entrare nel più gran 
dettaglio su questo soggetto . 

Del tiro a rimbalzo . 

94. La pratica del riro a rimbalzo consiste a ca- 
ricare, e dirigere un pezzo di cannone in modo, che 
la palla passi un piede , 0 due al di sopra del so- 
pracciglio del parapetto di un’ opera di fortificazio- 
ne , per cadere nel ramo che si vuole infilare , e 
saltando più volte distruggere tutto ciò che inaontra 
nel suo cammino . 

g 5 . Egli è evidente, che per produrre questo eP- 
*fetto 1. la palla deve aver passato il punto il più 
"elevato dalla curva di projezione , prima di arri- 
vare al parapetto che deve sormontare , altrimenti 
passerebbe per sopra 1’ opera di cui se ne vogliono 
rovinare le difese, ed in conseguenza non si cagio- 
nerebbe alcun danno. 2. Bisogna che la palla caschi 
a terra sotto un’angolo acutissimo , non solo perchè 
non $’ infossi , ma ancora acciò rilevandosi possa 
descrivere una nuova curva , di cui 1’ elevazioni 
nella più gran parte della sua estensione, non $»r- 
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bassi affatto quella dell’ oggetto che *i vuol preti- 
dere. 3. II rimbalzo sarà altrettanto più distruttivo 
ne’ suoi effetti, quanto più vi contribuiscono le con- 
dizioni accennale, e la palla avrà una più gran ve- 
locità, per cui sarà capace di un maggior urto. In 
seguito di queste condizioni passeremo a risolvere 
molti problemi riguardanti il tiro a rimbalzo , e- 
sponendo immediatamente li principali elementi 
da considerarsi , ed impiegarsi nella loro solu- 
zione . 

96 . Sia il cannone A (fig 28 .) fissato secondo W 
direzione della retta AQ , ABD una linea orizzon- 
tale che passa per la bocca del cannone , AMCII 
la curva descritta dalla palla; B il parapetto di un* 
Opera di fortificazione , di cui il sopracciglio deve 
esser raso dalla curva suddetta al punto C ; H un’ 
altro punto, ove la stessa curva incontra il terrapie- 
no del rampàro rappresentato dall’ orizzontale RII. 
Dalli punti C ed H sieno abbassate sUll’ot'izzùittale 
AD fé perpendicolari* CB,I1D‘, ed al punto M il più 
elevato della curva sia tirato 1’ asse MP , il qiiu- 
le prolungalo in Q sino alla prima direzione AQ dà 
PQ-=aPM. Può rilevarsi, che per 1 ' effetto del rim- 
balzo , bisogna che la distanza AP dalla batteria 
all' asse della parabola, sia minore di AB distanza 
dalla stessa batteria al parapetto , e nel medesi- 
mo tempo più grande della metà di questa distan- 
za , e che la direzione della palla allorché cade al 

{ Minto H faccia un angolo acutissimo coll’ orizzonta- 
e BH . E" ancora necessario che la distanza AB , 
non che le due verticali BC , DH sieno conosciu- 
te- La trigonometria, o meglio ancora il colpo d'oc- 
chi© , allorché questo ò bene esercitato , darà • la 
conoscenza di AB , e BC. Riguardo alla verticale 
DH , questa potrà conoscersi per li profili ordinarj 
delle opere di fortificazione , e non si rischierà di 
sbagliar molto supponendo il putito H di 6 a ’j pie- 
di meno elevato del punto C. 

Ciò posto facciasi AI* , PM =y , AB=b , 

a 
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BC=c , AD=d , DII= / ; la tangetite dell’ angolo? 
di projezione in A=f , e la tangente dell'angolo di 
caduta in H=T . Le proprietà della parabola di— 

• * N , cdd — bbf 

mostrate alli (p to.fg) danno 1. x = z^cd—bf j ,2 * 


i>r x f r x 

2 ti — t>/j Zdx—ud * 


T : : x : d — tx t c 


sostituendo il valore di x,.si arra t : T : edd. 
— bbf : edd + bbf — ibdf . 4- Da un altra parte si 

, 'Zy edd— bbf . • , 

ha /==-— = gffZZbbd ’ e mettendo questo valore da 


t nell’ultima proporzione , si avrà 5 ° . 1 : T : : bdd. 
— bbd : cdd-+-bbf— 7 .bdf ■ Queste equazioni ,ve pro- 
porzioni ei dovranno servire per la Soluzione de’se- 
gueuti problemi . 

’ , • P R O B L E M A I. 

97. Conoscendosi la distanza AB dalla batteria, 
ài parapetto R , l’ altezza BC del punto C , ove 
il projetto deve passare superiormente al soprac ■* 
ciglio del parapetto ; l’ altezza DII del terrapieno 
del rampavo su cui deve cadere , e prendendo per 
AP una quantità arbitraria minore di AB , e più 
della metà di questa distanza } trovare l' angolo r 
e la forza di projezione , la posizione del punto 
di caduta li, e L' angolo di caduta delta palla . 

* l 

Poiché si conoscono le quantità b, c, /, ed x , si 

cxx 

conoscerà y — -y- jb 5 si avrà dunque la tangen- 


te dell angrilo di projozione per t’ equazione t = 

Sv t » f xx . / r—f 

. L equazione y da d =r+x V ~ 


o la distanza AD , e per conseguenza la posizione 
del punto H . Conoscendosi inoltre d , ed x , si 
troverà la tangente X dell’ angolo di caduta in H 


i 
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t 


per la proporzione t : T : : x : d — x , che da T=a 

t ( d—x) 

\ * ' - -v ■ 

In fine sostituendo i valori di t , b , e c nell’ e-» 

qùazione a— (p. 34 *) , si avrà la forza di 

projezione rappresentata da a , da cui si ricaverà 
la velocita del projetto moltiplicandola per 60 , ed 
estraendo la radice quadrata da questo prodotto. 

ESEMPIO. : 


Supponiamo la distanza AB di i 5 o tese, o gorf 
piedi ; il punto C di i n piedi più elevato del li- 
vello della batteria , eJ il punto li di 21 piedi al 
di sopra delio stesso livèllo . Se si voglia che AP 

sia li di AB, sarà x=6oo ; dunque _yx= 36 , ci® 

che dà log. t=l.~ =9)0791812 , a cui corrispondo 

6° 5 i’ per 1’ angolo di projezione . 

Li valori di a=6oo , y= 5 6 , ed y=2 1 essendo 


/ y r /* 

. sostituiti nell’ equazione d=x-irx y -danno d =. a 

i - X 


987,29 , da cui si ricava BD , o RH=<f — b= 87,29 
piedi . Dunque la palla cascherà a 14 tese , e 3 
piedi dal parapetto , sotto un’ angolo , di cui l. 


tang. = l. ^ =8,8890756 , 


che corrisponde a 


* 4° a 5 ’ , angolo d’incidenza molto proprio per fa- 
cilitare il rimbalzò . 

r inamente nell equazione a = ■ sosti- 

tuendo li valori di b— 900 , c=ij , e f= o, 12 , si 
troverà a =2536 piedi , a cui corrisponde una ve- 
locità di 3 go piedi a secondo . 
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PROBLEMA. 1 1. 

nft. Conoscendosi la distanza AB , le altetltè 
BC , DII, e la posizione del punto Hj trovare la 
distanza AP dui cannone all' asse della parabola , 
gli angoli di projezione , e di caduta , e la velo- 
cità della palio • 

Conoscendosi qui le quantità b , c , d , ed /", si 

cdd — bbf , 

avrà AP=x per l'equazione x -—^ cd , edy per 

l’equazione y= ^ !x _j jjj ,x , ed y essendo conosciute, 
si troverà 1 ' angolo di projezione QAP pèr la sua 
tangente t i e V angolo di caduta in H avràt 

per tangente T= * ^ ' - J — . La velocità del raobil* 
si trova come qui sopra , per l’equazione a = 

( ' ed è espressa da \/ 6 o a. 

ESEMPIO. 

Essendo la batteria alla stessa distanza di goo 
piedi 5 se si propohe di fai* passare la palla pel 
punto C elevato di 27 piedi sopra il livello delia 
Latteria , in modo che abbia a cadere in un punto 
II lontano dal parapetto di 12 tese , o 72 piedi ; 
l’altezza DH essendo di ài piedi, si avrà b= 900, 

» « e dd — bb f * 

C=i27 , 972 , ed /= 21 . Dui*[tte x= atcrf _ 6 ^j 

=578,647 piedi , ed j == 2 h^-Tbb = 3 9>°4 • Q uestl 

Valori daranno P angolo di projezione , per la .sita 
tangente ~~ , di cui il logaritmo g,i 3 oi 353 in- 
dica un' angolo di 7 0 4 1 ’ • I 4 ’ angolo di cadala si 


Digitized by Googl 


* 

* 


io3 

trova per la sua tangente Tafc?; al di cui 
logaritmo corrisponde un’ angolo di 5» i£* . 

Finalmente per 1 ’ equazione a s= > e per 

1’ espressione 60 a , la velocità del projetto devo 
essere di 36 a piedi a secondo . 

PROBLEMA III. 

99. Conoscendosi serppre la distanza orizzonta- 
le AB , e la verticale BC del punto C , ove La 
pàlio, deve passare per sormontare il parapetto , 
coll' angolo che deve avere nella sua caduta al 
punto H - di cui l elevazione OH d ancora cono- 
sciuta ; trovare 1 ‘ angolo di projeziohe , e la velo- 
cità della palla • 

Le quantità h , c, f e T essendo conosciute, si 
potrà ti ovare il valore di d per la proporzione 1 ; 

, : : Ifdd bhd : cdd-\-bbf - — zbdf che dà l'equaa 
zione (IA — c) dd — (T bb — zbf ) dz~bbf 5 dividendosi 

***»-*. = 

Thb—sbf 


Tb—c “ T b- 

«eui si tira d= bbf \ 

2(1 b—e)^V \ 4{Tb _ c)t « -XÌIT7 ) 

__ a/+V(T« b> -j 

Questo valore di d essendo posto nell’ equazione 
edd —• bbf , , „ , . * 

x — T£bf dark 1’ altro di x ; e si troveranno i 


Zcd 


Valeri di y ì /, ed a come nel problema precedente. 



« 
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t ESEMPIO. 

j 4 i % 

Si cerca ai far passare una palla per un pania 
C elevato 60 piedi al di sopra del livello della bat- 
teria , in modo che cadendo sul terrapieno del 
ramparo elevato 54 piedi 1' angolo di caduta sia 
di 5 gradi , la distanza della batteria al parapet» 
to essendo data di 200 tese , o 1200 piedi . Si ha 
qui />= 1200 , e=6o , y =54 , e l T= 8 ,g 4 » 95 i 8 ; 
dunque Tè=io4,9g, T* b 1 =11022; /±f(c—f)= 1296, 
1 b — 2 \f— — 3 ,oi , e T b — c= 44 i 99 • Quindi risolta 

. I2oo( — 3 01 4- \/<)7*6) , 1 .. , , 

d = — * = i2 75>o 8 . Cioè la palla 

cascherà a ^5 piedi , o 12 tese , e 3 piedi distante 
dal parapetto , facendo la sua direzione un angolo 
di 5 gradi coll’ orizzonte . 

Mettendo poi questo valore di d , e quelli di 

1 /• t „ • edd—bhf 

e , ed y nell equazione x~ > 81 troverà 

che 1’ asse della parabola è lontano dal cannone 
circa 1 4 1 tese . 

. Ti 

Infine l’equazione t= c dk Iog./=g,235825i, 

t 

e fa vedere che 1’ angolo di projezione deve essere 
di 9 0 46’ , e si conchiudera impiegando 1’ equazione 

a=“ t^^c) ’ c ^ le ™ loeila della palla deve es- 
sere di circa 3 go piedi a secondo . 


•* 
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PROBLEMA IV. 


100 . Conoscendosi la velocità della palla , l’al- 
tezza del parapetto che dea e Sormontare, quella del 
terrapieno del rumpuro ove deve cadere , e l' un- 
galo che la sua direzione deve fare cadendo •, tro- 
vare l’ angolo di projezione , ed a qual disturna 
bisognerà situare la batteria . 


Chiamandosi a l’altezza dovuta alla velocita col- 
la quale la palla parte dal punì* A per descrive- 
re la parabola AMCH ; a — -f sarà 1’ altezza dovuta 
alla velocità colla quale percorrerebbe la parabola 
HCMA in seuso contrario partendo da 11 j e co- 
ma jl puuto A è più basso del punto li , si avrà 

in quest’ ultimo caso 1* equazione a—fz—dd 

che da d^^~+ V( l T - TC "- /> _L 4/(«— /) \ 
1 + il ' \ ' i T J r / 


per la distanza AD . Prolungando 1’ orizzontale HR 
sino alla parabola in N , si "avrà la doppia ordina- 
ta HN , di cui si troverà il valore per 1’ enuazio- 
NH i i -f TT ) 1 

ne a — /= — ( per il terzo caso del pa- 


ragrafo 34 ) , supponendosi sempre che il mobile 
parta dal punto 11 sotto un’ angolo di cui la tan- 
gente =T . La metà di questa doppia ordinata da- 
rà PD=«i — x , e per conseguenza AP=r.r . Cono- 
scendo RC=l : — /, si troverà HR=<i — b per 1* cqua- 

none a—f— — ■ — — — , che dà d — b= 


sT 'a—f, 

1+ li 


4 [ i 1,0 — u,— {c—j ) . y 

\f{ 4TT (-.-/)» 4 ( c—f) ( a-f ) \ . 

v \ ( 1 +Xi)» T+tT da 


1 4- xx 

CUI è facile aversi il valore di b , o della distanza 
della batteria al parapetto R . In fine 1’ equazione 


* = ^3, dara 1* angolo di projezione. 




4 
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ESEMPIO. 


Supponiamo che il projetto debba partire eia] 
punio A con una velocita di 4 °° piedi per secon- 
do , per passare a] d sopra del parapetto R per 
Un punto C elevato di, 60 piedi , e cadere in H 
fili rampare elevato di 54 piedi , e sotto un an- 
golo d’ incidenza di 5 gradi : si ha dunque us=s 
2 2 

3606 — .0 — j=i6 1 1 j- , c=6o , y== 54 , c — y= 6 , 

/.T=8 t 94>95i8 , e l.( i-|-TT )==o,oo 33 u 6 . Questi 
yalori essendo sostituiti nelle tquazìoui ili questa 
soluzione , si troverà </=AD=» 3 28,83 , HH=907, 
37 , di cui la meta 453,88 dà PD . Dunque AP= 

AD — PD= 875 , 14, d — b— 74,73 o circa tese 12 


5 er la distanza del parapetto al punto di caduta 
I,is=is 54 09. , ,0 309 tese , distanza alla quale bi- 
sogna situare la batteria ; e finalmente 1' equazione 

. _,T * 

f= — — da’/. f=g, 2272751 , e fa vedere che l'an- 

golo di projezione debba essere di g° 35 ' . 

toi. Noi non parleremo di altri problemi che si 
possono proporre sul tiro a rimbalzo, mentre quel eh© 
finora si è detto è più clic sufficiente, onde conosce- 
rà la maniera come risolverli . Noi aggiungeremo 
solamente , che una delle condizioni di questo tiro 
è, die la palla debba elevarsi poco ne'suoi diversi 
rimbalzi ; questa condizione sarà pienamente adem- 
pita , se radendo il sopracciglio del parapetto . la 
palla va a cadere sul ramo- dell' opera , di cui se 
Zie vuole rovinare la difesa , e verso la metà della 
sua lunghezza , cioè se la ‘distanza del parapetto al 

f rimo punto di caduta è di 25 a 3 o tese j mentre 
chiaro , che di questa maniera la palla con un 
piu forte impulso, si troverà in. tutto il suo corso 
al di sopra di quest' opera per un' altezza minore 
di RC, e potrà incontrare tutti gli oggetti che han- 
no meno di G piedi di altezza . V angolo , e là 
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lòtza di projezìone adattata per produrre qoe- 
sto effetto , si determinano col problema se* 
condo . . * • 

102. Qui sarebbe luogo di esaminare l’effetto del 
rimbalzo relativamente all'angolo di riflessione, pa- 
ragonato con quello di caduta , o d’ incidenza , e 
cercare di conoscere li gradi di velocità che resta- 
no alla palla dopo ciascun rimbalzo; ma oltre cha 
non ne risulterebbe alcun vantaggio per la pratica, 
che noi abbiamo principalmente in vista in quest’ 
opera , un s. utile esame non potrebbe esser fonda- 
to che sopra ipotesi spesso arbitrarie, e sempre in- 
certe . Il mobile è esso duro o elastico , e quali so- 
no i suoi gradi di elasticità ? La superfìcie con cui 
si riflette è essa flessibile, o elastica, ed a che gra- 
do? Il terreno è esso omogeneo, compiuto , e qual* 
è la sua tenacità , e la coesione delle sue parti ec. 

Tutte queste circostanze come si vede possono por- 
tare una infinità di combinazioni, che all’ infinito 
possono far variar l’angolo, e la velocita di riflessio- 
ne. Se è difficile di rinvenirla giusta volendone con- 
siderare un sol caso, sarà inutile di esaminarli tut- 
ti . Contentiamoci dunque di osservare , che per fa- 
cilitare il rimbalzo, bisogna che l’angolo d’ inciden- 
za sia acutissimo , e non passi più di H in io gradi; 
éhe quest’ angolo diviene tanto più acuto , quan- 
to altrettanto lo è quello di proiezione ; che il pun- 
tò di caduta è più vicino del punto più elevato, o 
della sommità della curva descritta dalla palla , e 
che in -generale la differenza fra 1 ’ angolo di proie- 
zione , e quello di caduta agumenta a misura , che 
il punto di caduta è p ù elevato al di sopra del li- 
vello della batteria , di maniera che quando si è 
nel caso di scegliere la posizione dell’ asse della pa- 
rabola , come nel problema I. , bisogna avvicinarlo / 

quanto più si può al parapetto, che la pallate- * 
ve sormontare , essendo questo parapetto più ele- 
vati» . . \ 

L’ ordine delle materie che noi ei siamo propo- 
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iti di esegùire al (p-49-) esigerebbe che ài facessi 
qui menzione del tiro del lucile , ma siccome non 
si potrebbe cbe ripetere in gran parte ciò cb'è sta-* 
to dello sul tiro del cannone noi ci riserbe— 
remo nella sezione seguente di trattare piu partico- 
larmente ciò che concerne questa terz’aruia . 

io3. La resistenza dell’ aria in cui si muovono i 
projetti, è un' ostacolo che non abbiam finora con- 
siderato , e che in conseguenza produce de’ . si- 
gnificanti cambiamenti alli risultati della teoria che 
noi abbiamo esposta. Un corpo che si muove nell* 
aria quando ancora la forza del peso non agisse su 
di esso, pure non perfcorrerebbe una linea retta se- 
condo la quale è slancialo con moto uniforme » 
perchè 1' aria li oppone una continua resistenza, la 
quale distrugge iu ogni istante una parte della sua 
velocità , e per la stessa ragione il moto unifor- 
memente accelerato che risulta dal peso , riceve 
ancora qualche alterazione . Dunque ». la cur- 
va. di. projezione non è piu uni parabola, non 
poteudo questa curva esser descritta in virtù di un 
moto uniforme da una parte, combinalo dall’ altra 
col moto uniformemente accelerato: i. l'angolo, e 
la forza di projezione essendo date, l’ampiezza, » 
portata orizzontale è sempre minore di quella, cho 
risulta dalle equazioni trovate qui sopra. 3. Il pun- 
to più elevato della cnrva descritta dal projetto, non 
corrisponde affatto alla metà dell’ ampiezza orizzon- 
tale, ma è più vicino al punto di caduta, che all’altro 
della projezione. 4- L’angolo di caduta all’ estre- 
mità della portata orizzontale è più grande che 1* 
angolo di projezione . 5. L’ angolo cbe dà- la più 
grande ampiezza è minore dell’ angolo di 45 gra- 
di, e ne differirà tanto più, quanto maggiore sa- 
rà la velocità , colla quale il projetto viene sca- 
gliato . 6- Li due angoli sotto de’ quali un mobile 
può giungere allo «tesso punto situato al livelle 
della batteria, non sono compimenti uno dell’altro, 
ma il più grande differisce metto da 45 gradi , eh» 
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il piti piccolo . 7. Finalmente ed in. generale , lé 
differenze di cui noi abbiamo parlatole che son ca- 
gionate dalla resistenza dell' aria , divengono tante 
più considerevoli, quanto maggiore è la velociti 
del projetto , e che la sua superficie è piu grande 
riguardo della sua massa . Questo è quello che noi 
andiamo ad esaminare nella sezione seguente « 
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Del moto de’taojetti bell'aria. 


jo{. u N corpo clie si muove in un fluido pruova 
iiua resistenza , la qual' 1 tende continuamente a ritar- 
dare il suo moto Questa resistènza nasce principalmen- 
te da ciò, che ogni corpo in moto uou può incontrare 
un altro , senza che la sua velocitò sia diminuita t 
o totalmente distrutta . E 1 ciò una conseguenza de # 
principj di meccanica che non vi è azione , senza 
una reazione uguale , e direttane nte opposta, e della 
proprietà che hanno i corpi di resistere in ragione 
delle loro masse ad ogni cambiamento di stato Ora 
uà corpo che si muove nell' aria , o in qualunque 
altro fluido , incontra continuamente delle nuove 
particelle , le quali è obbligato di separare per tra- 
versarle . Queste particelle per la loro inerzia che 
è comune a tutte le parti della materia , debbono 
resistere alla loro separazione prendendo un altro 
movimento, ed in conseguenza debbono ritardare 
quello del mobile, facendogli perdere in ogni istan- 
te una parte della- sua velocità . Tal è in generale- 
l'effetto della resistenza, che i fluidi oppongono ai 
corpi clic in essi si muovono. Ma qual è questa ve- 
locità che il mobile perde in ciaschcdun'istante ? Ha 
essa un rapporto costante colla sua velocità attua- 
le? Qual è questo rapporto ? Sarebbe poco co- 
noscere la natura de' fluidi , o sarebbe più tosto pre- 
tendere di averne ut.a conoscenza eh’ è impossibi- 
le di acquistare , il voler rispondere a questa qui- 
atione con una regola generale . In fatti molte 
circostanze tanto dalla parte del corpo in molo, che 
per il fluido in cui si muove , concorrono a varia- 
re 1' eli etto di questa resistenza Dalla parte del 
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niobile particolarmente sono i .suoi gradi di veloci- 
tà, la configurazione della parte d avanti che si op? 
pone al fluido, ed il suo peso, ec. Dalla parte 
del fluido sono la sua densità , la sua tenacità , o- 
coerenza delle sue particelle , il loro attrito contro 
la superficie del iti bile, e fra di loro. 

Jo 5 . l'oste dunque uguali tante cagioni , che pos- 
tono generai melilo alterare gli effetti della resisten- 
za che pruova il mobile , i primi principj di fisica 
possono convincerci, i. che 1^ resistenza di un fluir 
do cresce col crescere della velocità del mobile, i , 
a resistenza contro un piano perpendicolare all* 
direzione del moto , è maggiore di quella che si 
opporrebbe a questo istesso piano, se si presentasse 
in posizione obliqua a questa d.rezione . 3 . La re- 
sistenza di un fluido è tanto più grande , quanto è 
maggiore la sua densità rispetto a quella del mo- 
bile, 4 la tenacità del fluido, o coerenza delle sua 
parlici Ile, ed il loro attrito contro la superficie del 
mobile e fra di esse, contribuiscono ad a gu menta re 
la resistenza , a cagione della difllcoltà che il mo- 
bile incontra nel separare le parli del fluido, per 
tornarsi un passaggio a traverso di esse; difficolta 
che non può superarsi senza la perdita di una par- 
te della velocità del mobile: ma queste due ulti— 
noM producono uji J effetto sensibile , che 
ne fluidi molti densi , onde senza tema di errore 
questa circostanza può trascurarsi , e particolarmen- 
te^ ne moti rapidi , ed in un fluido molto raro , co- 
ni e quello della nostra atmosfera , e che noi qu\ 
principalmente avremo in veduta . 

106. I>er essere nello stato di valutar bene le re- 
■ e j a .borisi prescrive nella determinazione 
degli effetti, che avremo b sogno di conoscere, è 
molto a proposito di prestare una particolare atten* 
Zl " ne * avviene nell’ incontro delle parli- 

celle di un fluido con un solido che in esso si muo- 
ve . Si vede immediatamente , che se un corpo è 
terminato aoteriorjpenle, da un piano perpendicohur» 
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■Ila Girellone del moto , «iascuna particella incon-t 
trata dal mobile è necessariamente spinta in avanti* 
e sarebbe trascinata secondo questa stessa direzione* 
•e non ri si presentassero successivamente altre 
particelle, che obbligano le prime ad allontanarsi 
e portarsi in tutti li sensi verso l'orlo del piano, e 
di rivolgersi verso la parte posteriore del piano istes- 
6o . Avviene ancora , che la maggior parte di que- 
6te particelle, prima che abbiano potuto giungere 
al mobile, ed essere spinte immediatamente , son 
forzate di separarsi , e non partecipano all' impul- 
sione del piano urlante , che per mezzo di altre 
znollecolc intermedie, che ne modificano gli effetti. 
Da ciò nasce una varietà, ed una complicazione di 
movimenti, che il calcolo non può assoggettarli alle 
loro leggi . 

107. Se il mobile termina dalla parte del suo 
movimento con un piano obliquo a quésta direzio» 
ne , a primo colpo d’ occhio sembra , che dovrebbe 
più facilmente sormontare gli ostacoli che incontra 
nel suo cammino , che le particelle del fluido ce- 
deranno più facilmente al suo impulso , incomo- 
deranno meno ne' diversi movimenti eli' esse saran- 
no obbligate di prendere, guadagneranno con più 
facilità il bordo del piano urtante per portarsi in die- 
tro di esso, e meno si accumuleranno in avanti* 
che esse faranno meno sforzo per ritardare il mo- 
vimento , e tanto meno, quanto più grande sarà 1' 
obliquità del mobile . Ma qui si presenta però una 
circostanza più propria ad agumentare la resistenza, 
che a diminuirla : ciò è, che la maggiore faciliti 
che hanno le particelle del fluido per scappare da 
un lato del piano obbliquo, è compensata dalla 
difficoltà ch’esse trovano a risalire le altre. In lat- 
ti è chiaro, che se il piano AB (fig.ap.) si muove 
«econdo la direzione CD , le particelle del fluido 
eh’ esso incontra, essendo determinate ad allontanar- 
ci in tutti i sensi dalla direzione CD , mentre Je 
particelle che son portate dalla parte B se oe soap- 
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pano pili facilmente , quelle che ranno dalla parte 
di A sodo molto più incomodate nel loro moto , 
essendo come ricalcate in questo sito, si accumule- 
ranno di più, opporranno in questa pai te uua re- 
sistenza più grande, che se il piano AB fosse per- 
pendicolare alla direzione del movimento ; resisten- 
za che deve agumentarc coll’ inclinazione maggiore 
del piano . Si vede dunque che vi vuol più per su- 
perare la resistenza del fluido contro il movimento 
di un piano obliquo , sia uguale , ed uniforme in 
tutta 1' estensione di questo piano : ed è maggioro 
nell’ angolo acuto clic questo piano forma colla di- 
rezione del moto, che nell’ angolo ottuso, con una 
differenza però , che dipeude dalla velocità del pia- 
no , dalla sua grandezza, dalia sua inclinazione, e 
dalla natura del fluido . 

108. Allorché la superficie anteriore del mobile è 
curva , egli è chiaro , che lo sforzo della resistem- 
za del fluido si esercita contro una infinità di piani 
diversamente inclinati; si può dunque a ciascuno di 
eàsi applicare ciò che si è detto nell’ articolo prece- 
dente . Ala si vede però nel tempo stesso, che le 
particelle del fluido incontrate in qualunque di 
questi piccioli piani debbono esser meno incomoda- 
te dalle particelle esposte all’ urlo de’ piani adja- 
centi , perchè queste qui , a motivo di una diffe- 
rente obbl quità scappano più facilmente all’impul- 
sione del fluido, d’onde risulta sulla totalità della 
superficie curva una resistenza minore , che se es- 
sa fosse piana . Da ciò debbono nascere tutti gli 
elfetti nominati di sopra combinati all’ infinito , e 
modificali secondo le differenti inclinazioni di que- 
sti piccioli piani , che formano la superficie curva 
del mobile . Queste modificazioni quantunque in- 
dispensabili a conoscersi , non essendo affatto di 
natura tale da poter essere sufficientemente stimate, 

• e da sottoporsi a calcolo , non si potrà avere sulla 
- resistenza de’ fluidi , che delle teorie imperfette : 
«tediarne però delle pruove , ed esperienze , ò fa- 

fi 
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elle di renderne ragione , applicando alle leggi pre- 
scritte dalla 'teoria ordinaria , le rimarche che an- 
dremo a fare 

109 La prima di queste leggi è , che posto tut- 
to uguale, La resistenza di un fluido contro de’ pice- 
ni di differenti grandezze , che son perpendicolari 
alla direzione del mobile , è proporzionale all ’ e- 
stensione di questi piani . Questo principio fonda- 
to unicamente su di ciò, che la resistenza è pro- 

f iorzionale al numero delle particelle rimosse nel- 
o stesso tempo , è evidentemente falso ; mentre 
oltre il numero delle particelle , è chiaro che la 
difficoltà eh’ esse trovano a rivolgersi per portarsi 
▼er*o gli orli del piano, deve aguinentarc coll’estpn- 
eione del piano , e reudere la resistenza più gran- 
de , che non lo comporla il rapporto della grandez- 
za de’ piani . Perdi è questo rapporto possa aver 
luogo , bisognerebbe che le particelle del fluido a 
misura eh' esse son percosse dal piano urtante , fos- 
sero tutte in un colpo annientate , o in un subito 
gettate fuori dell' estensione del piano , affinchè es-* 
*e non potessero nè impedire , nè modificare l'effet- 
to dell’ impulsione di questo piano sulle particelle 
seguenti , e la reazione di queste . Una simile ipo- 
tesi non essendo ammissibile , la resistenza di un 
fluido contro de’ piani di differenti grandezze, non 
può esser proporzionale all’ estensione di questo 
piano ; essa necessariamente agumenta in un più 
grande rapporto di quello de' piani ; e bisogna ri- 
flettere ,• che questo agumento dipende dalla velo- 
cità del piauo urtante , e dalla natura del fluido ; 
eh’ essa è minore in un fluido raro , ed elastico , 
e che diminuisce colla velocità del piano . 

no. La seconda legge della resistenza de’ fluidi 
è , che contro de'piani differentemente inclinati, la 
resistenza è proporzionale al quadrato de’ seni degli 
angoli U’ inclinazione. Questa legge suppone corno 
la prima , che la resistenza è uguale , ed uniformo 
su tutta V estensione del piano urtante , e non di- 
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petite , che dal numero delle particelle che incon» 
ira nel medesimo tempo . Or noi abbiam veduto 
ne' paragrafi io4-io5, che le cose noti passano pun- 
to così , latito nell’urto diretto , che nell’obbliquo» 
Quest' urto eccita nel fluido uua infirma di movi'* 
nienti , che si confondono scambievolmente , si al- 
terano , e si modificano, e rendono per conseguenza 
la legge di resistenza contro de’ piani obbliqui mol- 
to più complicata che la ragione duplicata de' seni 
degli angoli d’ inclinazione . Seguendo questo rap- 
porto , la resistenza de' fluidi dovrebbe diminuirò 
col diminuire dell'angnlo d’inclinazione, ma l’espe- 
xienza fa vedere il contrario. Donque è facile di 
conchiudeie , che bisognerà attenersi a quanto è 
«tato detto nel parag. io5. 

iti. La resistenza di un fluido contro una super- 
ficie curva , si calcola ordinariamente in seguito 
della proprietà della curva indicala per la sua li- 
quazione , e sul principio di urta resistenza propor- 
tionale al quadrato de* seni degli angoli d’ inclina- 
zione . Il minor difetto di questo metodo è di con- 
siderare la stessa resistenza per una superficie con- 
cava , che per uua superfìcie convessa della stessa 
curva , il che è contro ogni vera somiglianza . Ma 
sarebbe facile di evitare questo errore , applican- 
do il metodo alle superficie convesse , se questo d* 
altronde non fosse fondato su di un principio erro- 
neo , cioè quello della resistenza in ragione dupli- 
cata de' seni degli angoli d’inclinazione , di cui uoi 
passeremo a farne conoscere il difetto. 

uà. Un’ altra legge della resistenza de’ fluidi , 
Che a noi importa più di ben conoscere , consista 
sul rapporto delle resistenze del medesimo fluid» 
Contro lo stesso mobile, che vi si muove con dif- 
ferenti gradi di velocità : questo rapporto general- 
mente è quello de’ quadrati delle velocità , cioè 
che ad una velocità doppia , tripla , quadrupla, ec. 
il fluido oppone una resistenza quattro volte, nove 
volte , tedici volto più grande. Ècco la ragione che 
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ce ne assegna. La resistenza è proporzionale al Br- 
inerò delle particelle rimosse nel medesimo tempo, 
e questo numero è come lo spazio percorso in que- 
sto stesso tempo , cioè come la velocità . Di psìi 
essa è proporzionale alia forza colla quale è colpi- 
ta ciascuna particella , e questa l'oi za è ancora co- 
me la velocita del mobile . Dunque la resistenza è 
in ragion duplicata , o come il quadrato della ve- 
lociti. Quantunque in questo ragionamento si fac- 
cia astrazione delle principali circostanze enunciate 
al (p. io3) , intanto è da credersi, ebe trattandosi 
qui dello stesso mobile, della medesima superficie 
urtante, e dei medesimo fluido, che non si abbia 
altra differenza, che nella velocità, ed è da creder- 
si che questa legge si allontani meno dalla verità, 
che le precedenti. Se essa manca in qualche punto, 
questo è , che impiegandola per paragonare gli ef- 
fetti della resistenza contro delle velocità troppo 
differenti tra loro , contro la velocità di un movi- 
mento lentissimo , e quella di un movimento molto 
rapido ; si troverebbe per il movimento rapido una 
resistenza molto debole , se si deducesse per questa 
regola dalla resistenza , che il fluido oppone ad uà 
movimento lento. Del resto tutto eiò dipende dal- 
la natura dèi fluido. Se esso è elastico, il principio 
in quislione darà de' risultati tanto più approssi- 
manti alla verità , quante più grande sarà l’elastici- 
tà , mentre ciò è iu virtù del grado di elasticità , 
di cui il fluirlo è provveduto , per oui le sue par- 
ticelle si rimettono più , o meno prontamente nell' 
equilibrio ch’è stato rotto per il colpo , e che es- 
se rientrano più, o meno facilmente dietro del mo- 
lile. Egli è vero che questa stessa proprietà ren- 
dendo il fluido compressibile , può arrivare die il 
movimento sia assai rapido, la velocità del mobile 
assai grande , per accumulare le particelle del flui- 
do sulla sua parte anteriore prima ch'esse potessero 
separarsi , agumentar così la densità del flùido, ed 
jn conseguenza la sua resistenza, ■ ' 
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La Ireltìdità del movimento può esser tale ancor*, 1 
•he il fluido non possa affatto riempire nel medesi- 
mo istante lo spazio, ohe il mobile contiuuameute 
abbandona irr dietro ; è chiaro allora, che se il Atri» 
do è l'aria, oltre dell’ agumentazione della resisten- 
za cagionata dalla più gran densità , il corpo dovrh 
ancora sostenere tutta la pressione dell'atmosfera* 
La minor velocita necessaria a questo effetto èqucl- 
la di una altezza 85 o volle 3 a piedi , la quale è di 
1282 piedi a secondo , supponendosi la pressione 
dell’ atmosfera equivalente al peso di una Colonna 
d’ acqua di 3 1 piedi di altezza , e 1’ acqua 85 o vol- 
te più densa dell’aria. Questa velocità di 1282 pie- 
di a secondo, è quella colla quale l’aria in virtù della 
sua elasticità , o della pressione dell'atmosfera, pe- 
netra in uno spazio vuoto ; cos'i da che la velociti 
del mobile eccede 1282 piedi per secondo, la pres- 
sione dell’atmosfera concorre colla resistenza per ral- 
lentare il suo movimento \ e si vede senza pena , 
che nel caso di una velocità minore il mobile non ha 
al più che una parte di questa pressione a sormon- 
tare . Questa quantità che deve riguardarsi sulla dif- 
ferenza tra la densità del fluido in avanti, e dietra 
del mobile , svanisce in fine, allorché la densità del 
fluido è uniforme attorno del corpo , ciò che rida 
può aver luogo , che nel caso di un movimento len- 
to , o pure allorché 1’ elasticità del fluido è assai 
grande , acciocché 1’ equilibrio rotto dal colpo si* 
più presto ristabilito tra le particelle del fluido . 
E’ in <juest' ultimo caso solamente , che si puoi 
strettamente ammettere la legge della resistenza 
proporzionale alli quadrati della velocità . In tuli’ 
altro la densità del fluido avanti del mobile varian- 
do coJLyariare della velocità , è lo stesso , come so 
il corpo attraversasse successivamente de’mezzi di£- 
fetentemente densi, di cui la densità diminuisse 
gradatamente a misura , che si rallenta il moto. 
Or dunque è chiaro che questa supposizione esclu- 
de quella di mia densità uniforme su di eui è foa- 
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data la fecola di una residenza ptoportiohale agli 
quadrati delie velocità . 

Noi non ci tratterremo di vantaggio su questa ma- 
teria , giacché un esame più protondo ci farebbe 
scoprire delle nuove difficoltà . Contentiamoci di os* 
servare , che per stabilire sulla resistenza de’ fluidi 
una teoria completa, e -soddisfacente, è indispensa- 
bile di porre in cobsiderazione tutte le circostanze 
enunciate negli articoli precedenti ; sol mezzo di 
ottenere una legge generale , da cui si potesse de— 
durre tutti i casi particolari, ed una furinola di 
resistenza applicabile a tutti i gradi di veloci- 
tà del mobile , ed a tutti li gradi di densità del 
fluido . 

Se a questa proprietà , la formula potesse unir- 
si ad Un calcolo poco complicato , e ad una facile 
applicazione alla pratica , la teoria avrebbe tutta la 
perfezione che si potrebbe desiderare. Intanto atten- 
dendo che un’abile mano possa riempiere la nostra 
aspettazione su questo riguardo , noi ci atterremo 
alla teoria di Newton sufficiente in molte circostan- 
ze, per cui non sarà impossibile di adattarla al mo- 
to rapido de’ projelti lanciati dalle bocche a fuoco * 
Noi passeremo ad esporla nella maniera la più brevé 
possibile./' > • > 

Teoria della resistenza de' fluidi . 

it3. Se un cilindro si muove uniformemente se- 
condo la direzione del suo asse iu un fluido della 
stessa densità che la sua , e di cui le particelle nOn 
potessero esser forzate che in avanti nella stessa 
direzione, in modo che in tempi uguali esso rimuo- 
va uguali quantità di fluido , e loro comunichi i 
gradi di velocità , di cui è attualmente ambialo ; 
egli è evidente, che dopo aver percorso uno spazio 
Uguale alla lunghezza del suo asse , questo cilindro 
avrà rimossa una massa di fluido uguale alla sua , 
* le avrà comunicata tetta la sua velocità , c per 
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conseguenza avrà perduto (atto il suo moto. Dun- 
que la resistenza del fluido è in questo caso equi- 
valente ad una forza capace di distruggere il ino- 
Vimeuto del cilindro, o 'di produrlo, nel tempo che 
percorre la lunghezza dei suo 'asse. L’ effetto di 
questa resistenza è lo stesso, che quello di una for- 
za che agisse contro del cilindro in una direzione 
contraria a quella del suo moto , distruggendo in 
tempi uguali parti uguali della sua velocita . Que- 
sta è un fqrza analoga alla gravita, la quale agisce 
contro un corpo lanciato verticalmente da basso in 
alto à 

1 ; 4- Questo caso avrebbe luogo per un fluido 
rinchiuso iu un canale , ove le sue particelle for- 
zate dal cilindro in moto , non si potrebbero allon- 
tanare per alcun lato dalla sua direzione . Ma se il 
fluido è indefinitamente esteso, o libero da tUtl'T • 
lati , le sue , particelle forzate dal cilindro si move- 
ranno per ogni senso , e non opporranno più che 
una resistenza meta della precedente , allora la re- 
sistenza è uguale ad una forza capace di generare , 

© distruggere il moto del cilindro nel tempo eh’ es- 
so percorrerebbe unifoi mentente due volte la lun- 
«>* izza del suo asse. 

li 5, Per convincerci della verità di questo prin- 
cipio, immaginiamo una mezza sfera formata dalla rivo- 
luzione di un quarto di cerchio CHB (fig.3o.) at- 
torno il raggio CB , che noi supporremo essere la 
direzione della velocità del cilindro. CM la direzio- 
ne, e la velocità di una particella del fluido al pri- 
mo istante del suo moto: questa velocità potrà de- 
comporsi io due altre CP , e PM , una perpendico- 
lare , e 1' altra parallela al moto del cilindro : là 
prima non opponendosi a questo moto , la resisten- 
za della particella diretta secondo CM , non sarà 
espressa , che per PM . Dunque la resistenza del 
fluido allorché le sue particelle son tutte forzate in 
avanti secondo la direzione del cilindro , è alla sua 
«resistenza allorché le particelle hanno la libertà di 
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muoversi per ogni senso , come la somma de* 
faggi tirati a tutti ii punti delia superfìcie della 
mezza sfera , è alla somma de' seni corrispondenti 
alti stessi punti . Se dunque si nomini il raggio 
CU— a , e <JP:=x ; tirata pm infinitamente vicino 
a PM , si avrà Pp =zdx , e sarà 1 ’ arco M m = 

« — — — — - ; la zona sferica descritta da Mm = 

\ Ufi XX J » 

y au ~ — xx J » ( esprimendo m il rapporto della cir- 

- . . . , m a x dx , — — - 

conferenza al raggio ; , ed - , ^ X \aa — xx, 

o maxdx sarà la somma de’seni', che corrispondono 
a tutti li punti di questa zona. 1/ integrale maxx 


di questo differenziale esprimerà dunque la somma 
de’ sebi , che' corrispondono a tutti li punti de la 
superfìcie sferica descritta dall’ arco BM . Finalmen- 
te mettendo a in luogo di x > si avrà ■- ma* per 


la somma di tutte le PM. Or la somma di tutte le 
CM e — ma*. IXunque queste due somme sono fra 
loro come t : 2. , e quindi questo rapporto, an- 

cora è quello dell» due resistenze di cui abbiamo 
parlato . 

1 16. Siegue da ciò, che se un cilindro si muove 
secondo la direzione del suo asse in un fluido della 
medesima densità , e colla velocità , che avrebbe 
acquistata cadendo nel vuoto da uua altezza uguale 
alla sua lunghezza , incontra una resistenza equiva- 
lente al suo peso , mentre questa resistenza è uguale 
alla forza che produrrebbe il moto del cilindro, nei 
tempo che percorrerebbe uniformemente due volte 
la sua lunghezza , o che caderebbe liberamente da 
una altezza, uguale alla sua lunghezza , e questo è 
precisamente P effetto della gravità naturale de' 
corpi . 

117. Se la densità del fluido è maggiore » o mi- 
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dell’ altra del cilindro , è chiaro che la fesì- 
utenza augumeuterà „ o diminuirà nel rapporto di 
questa' densità , cioè la resistenza del fluido è alia 
forza capace di generare , o di distruggere il moto 
del cilindro nel tempo che esso percorre due volte 
la sua lunghezza , come la densità del fluido è a quella 
del cilindro. _ 

118. Siegup in fine, che la resistenza che un ci* 
lindro prova iu un fluido , è uguale al peso di una 
colonna di questo fluido della stessa base di quella 
del cilindro e di un’ altezza aguale a quella , da 
cui un corpo dovrebbe cadere nel vuoto *per acqui- 
stare la velocità del cilindrò . 

119. Ciò che si è dello del cilindro , facilmen- 
te si potrà applicare alla sfera dello stesso diametro, 
allorché si conoscerà il rapporto delle resistenze , 
che il tnedesimo fluido oppone a questi due corpi. 
Per trovare questo rapporto, sia una mezza, sfera 
jformata dalla rivoluzione del quarto di cerchioACB 
(fig. ài.) attorno il raggio A<J , che noi supporre- 
mo essere la direzione del molo della sfira. £)a un 
punto qualunque M dell’arco AB si tiri MP per- 
pendicolare su BC , e sul suo prolungamento si 
prenda una parte MD , per rappresentare la forza 
d’impulsione della sfera contro le parti del fluido , 
il che è lo stesso ‘di supporre la sfera in riposo, ed 
jl fluido- in movimento secondo la direzione DM , o 
la forza d-’impulsione contro la sfera. 

Se si tiri inoltre si punto M la tan'gente ME , 
e la perpendicolare DE su questa tangente , è evi- 
dente che la forza assoluta del fluido colla quale 
urterebbe direttamente la base del cilindro al pun- 
to P, è alla sua' azione, contra la superficie della 
•fera al punto M, come sta DM a DE, perchè la" 
forza espressa per ME niente contribuisce al moto 
della sfera . Ma la forza DE essendo ancora obbli- 
qua alla direzione della sfera , o del fluido , si de- 
comporrà ancora essa tirando EF perpendicolare su 
DM, in due altre DF, FE, delle quali la sola pii- 


Ì2 f. 

Ita spirile secondo la direzione del fluido , * 

Contribuisce a ritardare il moto*della sfera . L’ al* 
tra forza EF sebbene tende a deviate la sfera 
della sua direzione , essa viene* distrutta da u— 
na forza uguale « e direttamente opposta , che 
può determinarsi prendendo un punto N dall'altra 
parte di A ugualmente lontano di M sul raggio CA. 
Dunque la forza che esercita il fluido contro un 
ponto P della base del cilindro , è a quella che e- 
sercita contro il punto corrispondente M della su— 

come 


perfieie della 

» * - »« 

DM : DE o come 


sfera , come DM : DF 

cHvì 


PAI , per i triangoli simili 


DME , MCP ; e quindi la resistenza che incontra 
il cilindro , è a quella che incontra la sfera nello 

t ~ , % 

stesso fluido , come la somma di tutte le CAI , è 

% 

à,lla somma di tutte le PM . Chiamando dunque a 
il raggio AC, CP=:x , sarà la parte infinitesima 

Vp—Jx , e la corona descritta da P/> sarà mxdx , 
% 

e le PM corrispondenti a questa corona = mxdx 
(a 1 • — x 1 ) = m a % xdx — mx i dx , di cui l’ integrale 

è j rrta 1 x * — , che diviene ^ ma* essendo * 

' — * i ' 

i =a . Ma lo stesso numero di CM è ==-ma* .Dan* 

2 

que la resis&nza della sfera è a quella del cilindro, 

come — è ad -, o come ita. 

4 2 

ìao. Si può dunque conehiudere- 1. , che la 're- 
sistenza che un fluido oppone al (noto di un globo? 
è la metà di quella , che incontra un ciliodro del- 
lo stesso diametro, e della medesima densità , di 
quella del globo . 

ni. 2. La forza della resistenza che un globo 
prova dalla parte di un fluido in cui si muove , è 
uguale al peso di una .colonna di questo fluido del 
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medesimo diametro di quello del. globo, di -cui J’ 
altezza è meta d. quella, da cui dovrebbe cadere 
nel vuoto per acquistare la velocità del globo . 

ita. 3. Questa stessa~resisteuza è alla (orza ca- 
pace di generare , o distruggere il molo del globo, 
nel tempo che impiegherebbe a percorrere unifor- 
memente otto volle il terzo del suo diametro, co- 
me la densità del globo è ai quella del fluido, men- 
tre essendo questo un cilindro equilatero , la metà 
della forza che distruggerebbe il moto del cilindro 
nel tempo eh' esso percorre due volte la sua lun- 
ghezza,, o il suo diametro , distruggerebbe questo 
stesso movimento nel jempo , che il cilindro per- 
corre quattro volte la sua lunghezza . Distruggerà 

V _ 2 

dunque il moto del globo eh' è li j del cilindro , 

nel tempo, eh’ esso percorrerebbe lj y di questo 
spazio , o otto volte il terzo del suo diametro . 

123. 4* Le resistenze che nò fluido oppone al 
medesimo gh>bo mosso cón differenti velocità , so- 
no proporzionali agli quadrati di queste velocità' ^ 
poiché essi sona come le altezze , per le quali que- 
ste velocità cono state acquistate . . 

ia4- Tal' è la teoria che si dà comunemente del- 
la resistenza de' fluidi . Essa è dedotta, da quella di 
Newton , il quale è stato il primo a trattare questa 
materia nel più gran dettaglio al secondo libro de' 
suoi principj . Noi non abbiam dato qui, che un 
ristretto molto succinto, ma sufficiente per 1' uso , 
che ci .proponiamo di farne.. Aggiungeremo so- 
lamente , che dopo quello che si è dettp negli ar- 
ticoli io4, io5 , non resta alcun dubbio,' che per 
le superfìcie piane . La teoria che ora abbiamo e- 
Sposta ci dà una resistenza troppo debole , ed al- 
trettanto più debole , quanto la superfìcie è più 
grande, mpntre è chiaro, che le particelle incanì 
trando della difficoltà a distogliersi dalla direzione 
del mobile , fìev® agumentare coll’ estensione del 
piano urtante , in mpdo che la cplonna del jftuido 

a ' 

\ 
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•he per il suo peso esprime la fona di resistenza 
'deve avere un' allena più grande di quella eh’ 
dovuta alla velocita del mobile . L’ esperii uza con- 
ferma pienamente questa agunienltnione della resi- 
stenza iti ragioue dell’ estensione del piano . I>a 
quelle del Lav. de Borda ( Meo», dell' Accad. anno 
Ij 63 J, la resistenza che prova nell’ aria una su- 
perficie piana di quattro pollici in quadrò , avendo 
uni velocita di 25,47 P ie di a secondo, equivale al 
peso di una colonna d'aria della stessa base, e deli* 
altezza di 16, i piedi, in vece di io, 74 piedi , 
altezza dovuta alla velocità di a 5 , 47 piedi. Allor- 
ché il piano ha sei pollici in quadro , e là stessa 
velocita , 1 ' altezza della colonna d’ aria che espri- 
me la resistenza, è di 17, r piedi, e per un pia- 
no di nove pollici in quadro avendo la medesima 
velocità, l’ altezza di questa colonna è di 19, 1 pie- 
di . Si vede dunque esser fondilo il dire , che he 
resistenza dell’ aria control le superficie piane agu- 
meuta secoudo un rapporto più grande di quello 
dell’ estensione di queste superficie , poiché le re- 
sistenze contro li tre piani qui sopra indicati, non 
sono semplicemente come li numeri 16 : 36 : 8t , 
che esprimono le superficie, ma come 16 X 16, t : 
36 X >5 1 6: 81 X 19, 1. Egli è da credersi atì- 
cora , che se colla medesima superficie , que- 
sti piani avessero tuli* altra figura diversa dalla 
quadrata , ineunti crebbero delle resistenze diver- 
se , e che queste resistenze sarebbero minori , 
se i piani fossero circolari . In effetto risulta dallo 

«tesse esperienze, che un cerchio di 4 pollici di 

diametro , di Cui la superficie differisce molto poco 
da quello del piano di 4 pel. iti quadro, non prova 
con una velocità di 12,9 pi. a secondo , che una te- 
«istenza di o,o 36 i 3 libbre, mentre che qnella del pia- 
no quadrato colla Medesima velocità è di o,o 383 
libbre . Si vede dunque non potersi avere regole 
generali , per valutare la resistenza di un fluida 
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•entro le superficie piane . La velocità , l’ estensio- 
ne , e la figura, lutto concorre a far variare questa 
resistenza . 

xa5 iiiguardo alle superficie curve , la sferica 
per esempio , è la sola che c' interessa , e perciò 
seguiremo la teoria che abbiamo esposta qui sopra 
cioè, che la sua resistenza nell'aria essendo la me- 
tà di quella che prova il gran cerchio della sfe- 
ra (p. i , 9 .; sarebbe equivalente al peso di una co- 
lonna d' aria della stessa bade , ed un' altezza più 
grande della metà dell' altezza dovuta alla sua ve- 
locità . Ma qui ci è una compensazione a fare , che 
accosta la teoria all’ esperienza , e ciò almeno per 

un globo di 4 pollici ~ di- diametro , seguendo sem- 
pre 1’ esperienze del Signor Cavalier . de Borda , 
il quale trova che 1 ' altezza della colonna d’ 
aria , di cui il peso esprime la resistenza di un 
cerchio di 4 pollici e mezzo di diametro , è all’ 
altezza dovuta alla sua velocita come 3, g5 , è a 
a, 76 , o come i,43, è ad 1 . Ma la resistenza della 
sfera, è a quella del cerchio come I è a 2,44 Dunque 
1 ’ .altezza della colonna d’ aria equivalente pel suo 
peso alla resiteoza della sfera, è all’altézza dovu- 
ta alla sua velocità, come 1 , 43 , è a 2 , 44 » «come 
o,58fi è ad 1 , ciò che fa poco più della metà dell’ 
altezza , da cui il mobile aovrebbe cadere nel vuo- 
to , por acquistare la sua velocità. Questo rapporto 
deve aver luògo ancora per una sfera di diverso dia- 
metro , animata da un 1 altra forza . Le osservazioni 
che noi abbiam fatte qui sopra non ci obbligano di 
assicurarcene del tutto . Ma la legge delle resisten- 

*e in ragione de’ quadrali delle velocità essendo quel- 
la , da cui i corpi che nell’aria si muovono si allon- 
tana di meno , e potendosi ragionevolmente conget- 
turare , che una sfera a misura che il suo diametro 
diviene più grande, incontra nell’aria una resistenza 
più piccola, relativamente a quella del suo cerchio 
massimo , noi crediamo di non allontanarci' molte 
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dalla verità, ammettendo che la resistenza che una 
sfera prova nell’ aria, è uguale al peso di una co— 
lonua d' aria , che ha per base il cerchio massimo 

> 58 5 

di questa sfera , e per altezza ~ u ~ o dell’ al- 
tezza dovuta alla sua velocità . 

12G. lu fine per generalizzare la teoria , si potrà 
supporre, che essendo h l’altezza dovuta alla ve- 
locità del globo , nh è 1’ altezza della colonna del 
fluido di cui il peso equivale alla forza di resisten- 
za , cioè bisognerà sostituire in luogo di n li valo- 
ri che 1' esperienza indicherà iu qual gite caso parti- 
colare . 

Applicazione della teoria precedente . 

Noi passeremo a far uso della teoria esposta , per 
conoscere gli effetti della resistenza , che 1’ aria op- 
pone ad un corpo sferico che si muove , sia in li- 
nea retta , o iu linea curva , facendosi astrazione 
del suo peso . Questo sarà il soggetto di molli pro- 
blemi , ne' quali ci saranno delle circostanze ad e- 
saminare . 

PROBLEMA I. 

, v ' ' . 

127. Conoscendosi la velocità iniziale di unglo * 
bo j trovare ciò che la resistenza dell' aria li fa 
perdere di questa velocità , dopo che ha percorso 
uno spazio dato . / 

, V , .• 

Sia un globo che si muove nell’ aria ( fìg. 3 a.) 
secondo la linea AB retta , o curva che- sia , e che 
la sua velocità nel partire dal punto A sia rappre- 
sentata da V , e giunga in P, dopo aver percorso 
uno spazio AP=;r, ed in questo punto la velocità 
che si trova , sia espressa da u. 

Supponiamo che la densità del mobile sia a quel- 
la deli 1 aria , come D;1 ,e che il diametro del .gip- 
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ho sia n=a ; sàrà il suo peso uguale a quello di ii*f 
na colonna d’ aria dello stesso diametro , e di una 

altezza uguale j-Ds, Ma la resistenza che 1 ' aria 

oppone in P al. moto del globo è equivalente al pe- 
so di una colonna d’ aria , di cui il diametro è u» 
guale a quello del globo , e 1’ altezza è un nume- 
ro n di volte 1' altezza dovuta alla sua velocità u J 

cioè ~ ( p ta 40 -, indicando g 1’ altezza , che ha 
nel vuoto un corpo cadendo nel primo secondo 5 e 
dividendo per il peso Da del mobile , la forza 

t * * , . . ^ -, 1 

di resistenza sul globo sarà = — j e come que- 
sta forza tende à diminuire la velocità del mobile j 


, * ludu • —3nu , 'i.v v — ’inti* dx 

si avra : — , o uda = 

4 S «gita » uuu 


> e 


d u 
u 


4 li a 

— Inrfx T . . , » , —Znx 

" 4 uà'" > dl CU1 1 ^tegrale è l u= -f-C 

Per determinare la costante C , si osserverà elle 
al principio del moto , allorché x=o , si avrà «=V, 

il che da ZV=C 5 dunque l a=ZV — • Io fine 

riduceudo i logaritmi iperbolici che danno questo 
calcolo a quelli delle tavole , e prendendo m per 

il numero , di cui il logaritmo comune è ~~ Xo* 
43429448 , si avrà l u=xl\ —Irti , ed u= ^ per 1 * 

Velocità residua , e per conseguenza V — ^ per la 

velocità distrutta dalla resistenza dell* aria, mentre 
il mobile avrà percorso lo spazio AP. 


Digitized by Google 



*28 

*• * 

problema il. 

ia8. Conoscendosi la velocità che un globo coti* 
terva dopo aver percorso uno spazio dato ; trovare 
la velocità ohe aveva nel principio di questo spa* 
tio • 

Questa velocita iniziale si trova per mezzo dell 

x y 

equazione usa — ì ciré da \ssun u k 

PROBLEMA ìli. 

tao. Conoscendosi la velocità iniziale di un glò- 
bo , trovare il tempo che impiègo in percorrere u± 
no spazio dato . 

Nominandosi come sopra V la velocità iniziale 
del globo , u quella che li resta in P , e t il tem- 
po impiegato a percorrere lo spazio AP=x ; P°** 
che durante I’ istante dt percorre lo spazio ìntini- 
tikrtente piccolo Vp—dx, il moto durante questo 
istante può considerarsi uniforme , onde per li prin- 
cipi di un tal moto , si ha dt=* -- - Ora l'equa- 


trovata bel problèma preceden- 


, du — %ndx 
«ione -- = -JET 

',T\adu , — tfìadu 

te da dx = — ; dunque dt= cul 




J* integrale è t= - — - più una costante C , la qua- 

J.e si determinerà osservandosi , che nel principio 
del moto essendo f= o , si ha u=aV , onde o — 

IDa „ ì 4l>« 4 Da 45<* /V— _ 

S'«“V*' C i dun< J u * t= W — 3^V = 3 » V / ’ 

mettendo in luogo di u il suo valore — trovato nel 


N 
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primo problema, ti avrà t — 




i3o. Siccome la quantità ~ a esprima la legga 

ili resistenza , e che* costantemente entra nel cal- 
colo del moto de’ projetti , noi in seguito la rap- 
presenteremo per la ietterà c , affine di semplifica- 
te 1' espressione, in modo che m sarà un numero, 

di cui il logaritmo è £* Xo>4^4 3 944^ ’> «“de si ** 
Vrà / = ~ (m — 1 ). 


PROBLEMA IV. 


iSi. Dato il tempo che un globo impiega « 
percorrere uno spazio dato , trovare la velocità 
iniziai f . 


Questa velocità si deduce dall’ equazione f = i 
(et— l) che si è trovata, la quale dà V-= 

P R O B L E M A V. ’ ‘ 

t3a. Data la velocità iniziale di un globo , ed 
il tempo del suo muto , trovare lo spazio percor- 
so in questo tempo . 

e Tf 

La stessa equazione t— y (m — i) dà nz=— r*-+t} 
taasi è supposto ^ Xo,4342944® == lm 5 dunque 
ancora — Xo,434 3 8448-= l , da cui si tira 



X =zcl -f- i^> * Ciò fa conoscere, efre essendo-' 

o»4 i 4 2 a44 a 

Si trovalo ri valore di m, bisognerò moltiplicare il 
suo logaritmo per c, e di vipere il prodotto per 
0,43439448? P cr Ottenersi lo spazio richiesto . 

i33. t'er dare qualche esempio del calcolo di 
queste formole , noi ne faremo 1’ applicazione a-* 
gli projetti di artiglieria , che sono corpi sfe- 
rici t de’ quali i loro diametri sono conoscimi , co- 
me il loro peso , ed io conseguenza le densità . Ma 
spesso si sbaglierebbe sulla densità delle palle, se 
si volesse dedurre immediatamente dalla loro deno- 
minazione , perchè le palle dette da a4' 16, ec. pe- 
sano più di quello che Tiene Indicato per mezzo di 
questi numeri . Risulta da una pesata fatta di 
uua gran quantità dì palle di ciascuu calibro, che 
la loro densità media è a quella dell’acqua, come 
^,166 è ad 1 , “ed a quella dell' aria , come 6091,1 
è ad 1 ; supponendosi 1’ aria 85o volte meli densa 
dell’acqua. Le bombe, e le granate hanno ciascu- 
na la loro densità particolare , relativamente al li lo- 
ro diametri , ed al loro peso medio , compresovi 
quello della polvere, di cui esse devono esser ca- 
ricate . Ciò si troverà nella tavola seguente con li 

valori di c= — — , cioè di supponendosi n=^' 


•i r . . 



• i - a 
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De 9 diametri , e densità delle palle , bombe , gra- 
nate , e palle di piombo di i8 a libbra . 


Nomi 

de’ 

Diametri 

Densità. 
0 valori 

Logaritmi di 
lufìd 

Logaritmi di 
■j* 0,43429448. 

prò j etti 


.li D. 

y 

36 

*i s =4 

nsV 8 
Z / *6 

cT ( ia 

o-Ì8 

’h 

m 

s li 8 > 
n W 6 

pirli] 

0, 5 ai 4 i 

0,45370 

0,41222 

°>% 6 9S>’ 

o, 36 "u 53 

o,3i539 

0,28588 

o,25ooo 

0,98611 

o ,83333 

0,67708 

o, 5 oooo 


3,3436626 
3,7882520 
3,7466146 . 
3,7002628 
3.6884246 
3 , 63 o 33 i 1 
3,5876670 
3 , 5294 'i 32 

3,8943495 
3,8730724 
3.6895663 
3 68838 io 

5,7891217 

5.8495323 

5,8911697 

5.9075215 

5 > 849 3 597 
6,0074 532 
6 ,o 5 oi 173 
6, io 836 ii 
5,7434348 
5,7647119 
5,94^2180 
5 , 9494°33 


6091,1 



3627,7 

4087.6 
33o2,o 

4452.7 

Palle 

0 ,o 5 op 2 

9755,1 

3 , 04296 ol 

6,5948242 


Col soccorso di questa tavola , facilmente si cal- 
coleranno le forinole trovate per la soluzione de' 
quattro problemi precedenti, ricordandosi che m è 

un numero , di dui il logaritmo è ^-X 0,43439448 • 

V r 

Calcolo della formola «= — . 

fi » .> 

. 34 - Sia una palla da *4 cacciata con una velo- 
cità iniziale di 1200 piedi per secondo; per trovare 
la velocità residua dopo aver percorso t5o tese , o 
900 piedi , si farà il calcolo seguente t 



/ \ X «> 4 3 4 5 944 ® • •_ • 5,84953*3 

/ (x= 90 o) a,954*4 a 5 


l ~ Xo, 434 * 944 ® • • • 8,8037748 , di cui il 

numero , o l. o,o 636465 , che tolto 

da’ / (V=iaoo) 3,079181*, resta 

1 * J 

l ...... 3,oi55347 =/ io 36 , 4 i 5 

Dunque al punto che corrisponde a 900 piedi , à 
i 5 o tese , la velocità della palla non è pila che cir- 
•a io 36 piedi . 

Calcolo della formola \—mu . 

i 35 . Se una palla da *4 deve arrivare ancora aè 
bn puntò lontano i 5 o tese, o 900 piedi, con una 
Velociti di io 36 piedi, per produrre 1 ’ effetto Chè 
ài desidera ; si troverà la velocita iniziale che deve 
hvere , cioè quella colla quale dovrà sortire dal 
cannone , col calcolo secuente . 

Poiché x = 900 , «i ha come nell’ esempio pire» 
cedente . 

„ Ìm . . . ò,o 636465 
«{giunto l u . 3,0153598 


/V .... 3,0790063 =7 1199,5*. 

Dunque vi bisogna una velocita di circa 1100 pie» 
di per secondo , per essere cacciata la palla , acciò 
alla distanza di i 5 o tese , o 900 piedi giunga eoa 
nnà velocità di io 36 piedi . 
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Calcolo della formala t c= V (*“»)• 

i 36 . La stessa palla èssendo cacciata colla stessa 
Velobita iniziale, si troverà il teihpò che itnpiegà % 
percorrere uno spazio di 900 piedi , col seguente 
calcolo . ■> . ... 

Si avrà come nell’ esempio precedente . 

/ 

lm ó, o 636465 , di cui il n.* è 

1, 157835 

Dunque ih— 1. o, i 5 j 835 

l ( m — 1) . ; . gj 1982034 
le.. . . . . 3 , 7882520 
. , cojm'p. l\ . . 6,9108183 


I t . . « t 9,90727 4*=== / fc*”8o8 » 

Dunque questa palla impiega circa ~~~ di secon- 
do in percorrere i5o,tese. 

Calcolo della formolo V = j- {m — 1). 

■ < 

137. Peè coho&erè là velocità di tini pàli* dà 
•apeudosi ch'esca percorre ai5 tese, o 1290. piedi 

in t di secondo , bisognerà fare la seguente ejp** 
razione . 


i54 

i ~ x ©43459448 • • • 5,9075215 

l (*•= 1290 3,1106897 

l ^X 0,43429448 . . . 9,0181112, di cui il 

* • • ^ • * l» 1 > • 

lum. , o Im 0,104*584 . 

Dunque m ) . . . i . . • 1,27133 

m — 1 - - ..... 0,27133 

« • i.l , • • • ^ . ’ . _ . 

l ( m — 1) 9,4334978 , M; i 

/ 3,7302628 

comp. /(/=i,a 5 ) . . 99030900 . 

t -t- ■ • v ‘ • 

. \ 

/ Y .......... . 3 ,o 6685 o 6 = / 1166, 4 - 

' r » • • <i‘ * '> 

Dunque una palla da 16 deve esser cacciata 
con una velocita iniziale di 1166 p^edi.a secondo, 

acciò in un secondo ed -7 percorra ai 5 tese. 

4 * . ; r. il 1. • • ì 

•W* , • ** 

Calcolo dtlla formolo m — — -f-i. 

• ■ •: »n-\. vi 

i 38 . Per conoscere lo spazio che una palla da 16 
percorre in di secondo , essendp paeci^tajcon una 

velocità iniziale di 1200 piedi a secondo,' si opererà 
come siegue « j , v-.: . 


C 
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. 'f(V=ia<>o) 3,079181* 

l ( /=co,7 5 ) 9,8760613 

«orap. I c 6,2697372 



Vi 

c 


9,2239797 , di cui il nani, 

o, 167487 


• V 


Dunque m=^ —£■ +1 .... 1,167487 
/ m= — X<>, 43429 ec.. 0,0672621 


l ~ X 0,43429» ec 8,82770581 

.le 3,7302628 

oomp. I 0,43429, ec . ... . . 0,3622157 


li t 2,9201843= / 832 piedi. 

4 ' \ • , 

Dunque una palla da 16 cacciata con una velo- 
cità iniziale di 1200 piedi percorrerà 832 piedi o i 3 j 

tese in -7 di secondo. 

4 * 

139. Quantunque queste formrtle non danno la 
natura dèlia curva descritta dal proietto , nondime- 
no esse possono utilmente servire per determinar^ 
tutte le circostanze del tiro di cannone , allorché si 
dirige la linea di mira sull’oggetto stesso che si vuol 
colpire, o su di un punto quali/nque, ppr il quale 
ai è proposto di far passare la palla. In effetto im- 
piegandosi in questa maniera il cannone , ne risulta 
una aggiustatezza da far preferire questo metodo a 
qualunque altro , tanto più che non vi è altro biso- 
gno, che di prendere in considerazione l'angolo «ha 

» L 


» 

l 
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formi la linea di mira , coll’asse del peste* 0 quel* 
lo che questo asse fa colla retta tirata dal cannone 
al punto (79; \ angolo ordinariamente picciolissimo* 
in modo che il cammino percorso dalla palla dopo 
H cannone , sino al punto ove la curva incontra la 
linea di mira , differisce pochissimo dalla retta ti- 
rata dalla bocca del cannóne al punto , e che de* 
terminandosi una di queste due linee , si ha t|na 
conoscenza sufficientemente esalta dell' altra . Ve- 
diamo dunque coll’ ajuto di queste forinole come si 
possono determinare le portale di punto iq bianco* 
con farne 1' applicazione a differenti casi , che nel* 
la pratica possono presentarsi . 

Del tiro di cannone di punto in bianco . 

t 4 o. Sia x la porzione della curtra descritta dal* 
la palla dalla bocca del cannone , sino all' interse- 
zione di questa curva colla linea di mira \ V la re* 

1 oc ita iniziale elei projetto , ed m un numero , di 

cui il logaritmo iperbolico , o il logaritmo del- 
le javole è= — X °)4^4>94^ 1 4 tempo impiegato 
a percorrere lo spazio x sarà t— ^ (m — i)(p.t 3 o). 

• • f 

S> tratta qu't , che di avere un’ altra espres- 
sione del medesimo tempo . Supponiamo che il 
$a nuone abbia una direzione tale , che la linea di 
lima GHCF (fig.a/J ) sia orizzontale * essendo F F 
intersezione di questa linea colla curva descritta 
dalla palla, ed AUGE l’asse del pezzo ; la verti- 
cale dinoterà l’altezza, da cui caderebbe la 
palla in virtù del suo peso , nel medesimo tempo 
fh’ è Stata trasportata da A in F . È come tirando* 
fi 1 ’ orizzontale BD per il centro drljfo bocca del 
cannone, ED non differirà che pochissimo da EF ; 
il tempo della caduta per ED potrà senza errore 
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Jiretnìersi pel tctnpo della caduta per Et 1 . Ora hel 
triangolo EBD si ha ED=BÙX tang. EBD (p.5 
e nominandosi l 1' àngolo HCB di mifai=EBD , ed 
A- la distanza BD , sarà ED=x tang. I ; dunque ib 
tempo della caduta per ED sarà espresso da 


V 


x tang;. I 
iS,i 


. Questo tempo essendo uguale a quel- 


lo , che ha impiegato la palla nel portarsi da B ih 

•vi . . i/ JTtanjr. t c , ^ 

F ; si avra 1 equazione y — - ■ — = y ,( m-r-i ) , 

, V* tane T (m — lì» < 1 . 

che dà — = — — ; ma m è una quan- 


tità che ha — per logaritmo iperbolico \ prendendo-» 
si dunque e per il numero , di cui il logaritmo i- 

perboliao è E unità * si avrà m =é } e come per 

' * 

le proprietà di qaest’iiltimo numero si ha è , o 

ec. ; si avrà ancora 
x x % x 3 , i , . (m—i' 1 

m—i= - 4- ^ -t* £5 + «o. j dunque V* 

T — — j- , potendosi trascurare i termini se- 

guenti, perchè le potenze di c sono in ciascun ter* 
mine piu grandi di quelle di x , e che nel castr 
presente , Ove si tratta di palle di ferro , le poten- 
ze di c crescono secondo un piu grande rapporto , 
». »... » .• ( m — 0* V* tanghi 

«he quelle di x . Si ha dunque — ' x ' ' ' t 0 ,, lX ^ 

i - 

x ** », » cV* t.ine-.T 

— rr ; dun q ue ^ + ct - ^T~ 

zione che_ racchiude tutto ciè^ch’.è necessario da 
considerarsi nella pratica de*tiri di punto in bianco. 
i4l. Quantunque questa equazione sia tirata dall* 


i38 


altra^ *^"*'* = ^(m — i) , nel di cui primo mem- 
bro x rappresenta la distanza orizzontale BD , men- 
tre che nel 'secondo la stessa lettera è presa per la 
curva B/F descritta dalla palla ; non è da credere, 
che da questa stessa denominazione di due quantità 
differenti possa risultare alcun sensibile errore, per- 
chè , come si è già osservato, la differenza tra que- 
ste quautità è sì piccola , che si' possono ben ri- 
guardare come uguali , e soprattutto nella pratica , 
la quale è sempre soggetta ad incontrare delle dif- 
ferenze molto più considerevoli . 

i4a. Noi abbiamo supposto , che la linea di mira 
c parallela all' orizzonte . Se essa h inclinata come 
nella fig.a3 , la verticale EF per cui caderebbe la 
palla nel medésimo tempo che sarebbe trasportata 
da B in F , sarebbe uguale ad ED — FD=BD tang. 
EBD — BD tang. FBD (p.5.) » e 4 essendo BD=BF 
cos.FBD=x cos.FBD , si avrebbe EFt= x cos.FBD 
( tang- EBD — tang. FBD ) ;il tempo della eaduta per 

EF sarebbe dunque = cos.FBD (tang EBD 


— tang. FBD); per cui si rileva che questo caso 
non differisce dal precedente , che in luogo della 
tang I , si ha cos. FBD ( tang. EBD — tang. FBD ); 
ma noi osserveremo , che quest* ultima quantità 
non differisce che pochissimo dalla tang. I , essen- 
do 1’ angolo I 1’ eccesso di EBD su FBD ; ciò che 
questa espressione indica per se stessa , è facile di 
verificare col calcolo . Si potrà dunque in tutti 
i casi della pratica far uso dell'equazione x* -t-cxeis 

- — , 5 °,* ~ » alla quale noi abbiamo tutta la fiducia , 

essendo stata provata coll’ esperienza , eh' essa è 
sufficientemente esatta: da un altra parte poi essa 
‘ dispensa di conoscere 1' inclinazione del pezzo ri- 
guardo ali' orizzonte , il che presenta un vantaggio 
' singolare in una infinità di circostanze . 

1 43. Ciò che ri è di essenziale a considerare nel 
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tiro di ponto io bianco è> i. La velociti iniziale 
del projetto . a. L 1 angolo di mira , o 1' angolo che 
la linea di mira fa coll' asse del pezzo . 3. La 
distanza dall' oggetto che si vuol colpire tirando 
di punto in bianco , e si può aggiungere in 4 - 
luogo T ha ossa che bisogna impiegare , per procu- 
rarsi 1' angolo di mira dato , o trovato . Due delle 
tre prime quantità essendo eognite , si troverà là 

. in • . . «V* tanr.I. 

terza per mezzo dell equazione x*-+-cx = — ■ - t ’ 

dalla quale si tira 

i44- i.° Il valore di V = ■+■*) . 

»45. a.* Il valore di tang. I = (-]-■+• x) . 

..46. 3.* Il Valore di x=» 

»4j- Riguardo poi all’ haossa , si troverà per la 
tavola V. y o per la forinola tang. I X l — (m — b) » 
nella quale le lettere l,m,n rappresentano le stesse 
quantità dell’ art. ( 7 *) > «di cui li valori son com- 
presi nella tavola I. Se questa forinola dell’ haos- 
sa dà un risultato negativo , il che arriverà tutte 
le volte , che 1 ' angolo di mira sotto di cui si de- 
ve tirare è minore dell* angolo di mira naturale del 
cannone , come si trova per ciascun calibro nella 
tavola I. ; bisognerà abbassare la linea di mira dal* 
la parte della culatta , e darle 1 ' haossa al di so- 

F ra della gioja ; ma come 1 ' uno è impossibile j e 
altro è impraticabile , in questo caso bisognerà 
dirigere la linea di mira naturale del pezzo al di 
sotto dell' oggetto ove la palla devo colpire , per 
una quantità quarta proporzionale alla lunghezza /, 
alla haossa trovata , ed alla distanza dell' oggetto j 

cioè di una quantità = -f , nominandosi h l’haos- 

*» trovata , e d la distanza dal punto . Gli esempj 

a 
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•fluenti potranno servir molto, por facilitar 1' ui* 
delle forinole trovate • 


*48. Calcolo della formolo . . . 



■ s 

' ESEMPIO I. 

Supponendosi un punto lontano 36o tese, oai6o 
piedi , che si vuol colpire tirando di punto in bian- 
co , con un pezzo da 2 4 , e sotto F angolo di mira 
naturale di questo pezzo, eli' è di i* i5' , 6” ; si 
troverò la velocità iniziale colla quale questa palla 
deve esser cacciata , per il calcolo seguente . 


I x % 

comp . le f . , . » 

- . • ■ • . . t 



Aggiungendo jp 


6,6689076 

6,21 1748° 


»,88o655o , di cui il n.« 

: 5 9 » 7 » 

2160 


2919,7» 

l (v+ x ) 3 , 465341 » 

/ i 5 , 1. ..... 1 ........ . 1,1789769 

comp. I tang. I i,66o5648 


6,3048829 

/ V *...., ì , i5a44>4= 1 1420,1, 
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Dunque la pali» da »4 de - ve avere una velleità 
iniziale di liso piedi a secondo , perchè la portata 
d> punto in bianco del pezzo di questo calibro u« 
di 36 o tese . 

v ' , ■ , f 

ESEMPIO II. 

J * * . . *• ■' 

Dovendosi tirare coll’ istesso pezzo alla medesi» 
ma distanza del punto in bianco , sotto ua' angolo 
di mira di due gradi ; si avrà la velocità inizia- 
le della palla, e l haossa delia maniera seguente; 
si ba come sopra . 

l ........ 3 , 46534 i 3 

^ ‘ 5,1 1,1789769 

«omp. I tang. I 1,4569162 

• • 

6 , 1012343 

IV »... 3,0506171 — - l 1124 

Calcolo dell’ haossa . 

/ tang. 8 , 543 o 838 

/ (/= 117,637...... 2, 0705181 


o, 6136019 * 

Di cui il numero è = 4 > , 0 77 ' 

togliendo m — » = . 2,57 

residuo per l’haosta 1 ,5377=1 .pol., 6 lin, 6 p«. 

Dunque vi bisogna una velocità iniziale di 1124 
piedi, ed un’haossa di ì.pol. , 6 lin., 6 . punti. 


Digitized by Googl 


c 


^ ' V* 

« 4 * 

. > 49 - Calcolo della formola 

tang.I = yr- {-- +xj * 

ESEMPIO I. 

Si domanda sotto qual' angolo di mira bisogna ti* 
tare con no pezzo da 16 situato a 333 tese , o 
1933 piedi da un punto che si vuol colpire tirando 
di punto in bianco , avendo la palla una velocità 
iniziale di i4ta.piedi‘a secondo. 

Ixx 6,573014* 

comp. le ........ 5,369737* 

/ — , a,84i75t4» di cui il c.*| 

^ = 694,63 

aggiungendo * ss ..... 1933 

-f- x ss 3636,63 

1 Qr+*)-- 3,4.93986 

l i 5 , 1 1,1789769 

•omp. I V* ............ 3,7oo33o6 

l tang. 1 8,3987o63=/tan.i* 8’ao M 

Or quest' angolo è precisamente l'angolo di mi* 
ra naturale del pezzo da 16 ; dunque 033 tese 2 
la portata del punto in bianco naturale di qnesto 
pezzo , allorché la velocità iniziale della palla i 
di 1413 piedi . 


( 
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ESEMPIO II. 

Si domanda (otto qual' angolo di mira bisogna 
tirare con un pezzo da 16 , per colpire, di punta 
in bianco un’ oggetto lontano 200 tese , o 1200 


piedi j con una velocità 
condo . 

iniziale di 53 o piedi a - 

Zx» 

. 6 ,i 5836 a 5 1 

comp./c 

1 ’ . t 

. 6,2697372 

• $ 

. 2,4280997 , di cui il n.* i 

*• . 
C 

. 267,98 

aggiungendo ss ss .... 

• 1200 

m*' ' 

• . +.= 

. 1467,98 , 

'(V-) 

. 3,1667202 

1 i 5 ,i 

.. 1,1789769^: ; 

,. 4 , 55 i 448 a 

comp. Z V* ............ 

Z tang. I 

.. 8,897 1 453 =/ 1 . 4 * 3 o*, 43 " 

/ ^ / — 1 l 3 ,l 8 ) # »u # • • I 

! . 2,0537697 

1 

I (tang.I Xl) 

. 0,95091 5 o , di cui il n.* è 


8,93 13 , poi. i" 

togliendo m — n=s . 

. 2,25 , .. 


Reità 1 ’ haoua ss . . 6 , 68 i 3=6 po,,8 lio.,a ptt 
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Uuoque Tatigolo di mira deve essere' di 4* 3o , 4 ^ i 
e l'haossa di 6 poi. , 8 lin. , e a punti. 

• ESEMPIO III. 

. » i i • ' * 

Se la distanza dal punto è i 5 o tesa, o i 5 o« 
piedi, e la Velocità iniziale della palla di i 3 ti 5 
piedi a secondo', si avrà l’angolo di mira per un 
pezzo da 16 per il seguente calcolo. 

la r* ...»..••■«■,«•»>*• 6 , 35 ai 8 a 5 

eoinp. le 6,2697372 

-*> " ~ 

l -- 2,6219197 v di cui il n .» è 

— = ........ 4>8, 7» 

c 

aggiungendo a: = . . 1600 

. ...» 

• “+* — •••• l 9 l8 > 7 * 

/ — hi ^ .... 3,283oog4 

li 5 , i' >>» 7 8 9 76 9 

comp. / V* ....... 3,7555682 

ì tang. I 8,2 175545=; t.o» 56 % 44 T> 

„ / (; = n 3 ,i 8 ) . .. . . 2,0537697 

5 / ( tang. I X / ) .... 0,2713242 , di cui il n * b 
, 1,868 poi. .' 

togliendo m — n = .... 2,26 
resta l’ liaossa negativa — 0,382= o pol.41in,7.pt» 
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Vale a dire , che per f'rare in rjhesto caso di 
punto in bianco, bisognerebbe mettere sulla gioia 
del cannone una haossn di 4 lin. , e 7 punti , 0 
pure impiegar* Ja linea di mira naturale del pez- 
zo , l db iger! 1 al di sotto del punto per una (pian— 

t ' l ' a ~T CP’ * 47 ' ) t c ^ ie s * trova essere crrea 5 . 
piedi . 

1S0. Calcolo della furatola 

ESEMPIO I. 

Per conoscere la portata del punto in bianco na- 
turale di un pezzo da ,4 , allorché la velocità ini- 
ziale della nalla e di 14*0 piedi a secando, si fa- 
rà il calcolo seguente. 

I . , 4 . , » t v », c* 

1 v * 6 , 3 o 45 7 fi 6 

1 H, 33 9 43 5 ^ 

comp. / i 5 v » ...... 8,Hi,oa3i “J 

com P- 1 e 6,2117480 • n-if i.ffu.i.1 

, V» tang. I 

i 5 ,it 9^767829, di cui il n.*è 

0 *4-2 5 097 

aggiungendo ~ = .. 0 ,25 


• ^ 

1 

A 

k 4 


meta ti ha 


°’ 7 2 :, 0 97 » di cui il logar. 
è ... 9,8603961 , prendendo la 


1 


il 


i4G 

/ Ly- .. 9,9301980 , di cui il n .• 

c •• o,85 1 52 

e togliendo — = . • • . o, 5 


Resta o,35i52 , di cui il log. 

è 9,54595oo > 

le 3,9883520 

l 3,334 3020=/ 21 58,8 pie. 

Dunque la portata di punto in bianco c in que- . 
sto .caso di 21 58 , 8 piedi , o circa 36 o tese. 

\ • ' 

ESEMPIO IL 

" v - » 

Per trovare la distanza alla quale si deve situa- 
re un pezzo da 16 , per tirare di punto in bian- 
co , con un haossa di 8 linee , essendo la Vf loci- 
ù iniziale della palla di piedi a secondo 5 

si cercherà immediatamente l’angolo di mira, che 
risulta dalla haossa di 8 linee ; or poiché ( p. 83.) 
h= tangente I X / — • ( m — « )• , s ' avrà tang. I 

/i+m,— /» ' . . s,qi€ 6 cs r \ j 

- — > = ( in questo caso ) M tara oun- 

. que il calcolo seguente • 

l 3,9166 0,4648868 

eoinp. / u 3,»8 ...... 9,9462303 

l tang. I 8,4111191 

l V* 6,2996694 ... . .. 

comp. / i5, 1 ...... 8,821023 1 


« 


Digì 


1 Goo^e: 

• J 83 a 


‘ . *47 ' ó * 

«omp. ,1 c ..... 6 . 26 qi$ji} j 

i 1 ..... 9 , 8015468 , di cui il n.» è 

o. 633 .u ’ > 1 

aggiungendo ^ =... o ,25 , 

> . . _ • « • . \ ' 

• v " J 

o, 88 ?ai , dj cui il log.» 

% ....... ). 9 9460640 , e la mela dii 

, .//V» tang.I . j\ \ 

/ K ^— 7 ^, «T "+* 4 y* • 9 > 97 3o * jo » dl cui il n.” * 

;; * . f °’0 3 9® ' 

é togliendo y = . . o ,5 < - ' V . 

. ‘ 4 

• •-» V ' , 1 J " < ' » * 

Resta ....... 0 , 43^6 , di cui il log. 

è .....‘.. 9.6433553 
le . 3,7303638 j , 

l x .d..,*.. 3 , 3735 180 = / 2363 . ; /V , 

• ^ 1 . ' , • * 1 N. , 

1 

Dunque alla disianza di 2363 piedi, o circa 3 g 4 
tase bis. gna «osi tirare col pezzo da 16 . 

i 5 i» Le forinole che abbiamo impiegate per deli 
tagliare i calcoli , sebbene sono il fondamento della 
pratica del tiro del cannone , non abbiaiu creduto 
di moltiplicarne gli esempj * potendosene rendere fa» . 
miliari coll’ uso di .esse. . ^ 

In tutti li casi che si’sou presentati , se, noi non 
abbiam parlato della situazione del punto relativa- 
mente al livello della batteria , ciò è statp, per- 
chè questa circostanza è del tutto iliutile a consi- 
derarsi del tiro di punto in bianco . Importa poéo 
che 1 ’ oggetto che si propone di colpire, o il punì* 
to per pui sì vuol far passare una palla , sia al di 

a 


\ 


. ( 
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»opra\ © al di sotto di questo livello ; che il pez- 
to sia inclVaato , o nò all’ orizzonte , ciò niente 
cambia sull' effetto del tiro di punto in bianco . L’ 
unico oggetto di questa maniera di tirare , è di di- 
rigere la linea di mira ..naturale , o artificiale del 
pezzo al puuto che si vuoj colpire , per cui è 
sufficiente di conoscere la, distanza , senza imbaraz- 
zarsi della 'situazione riguardo all' orizzonte . 

i 5 a. Per non restare con qualche- dubbio su que- 
st’ oggetto , riprendiamo 1’ esempio li. del calcolo 

della forinola taag.. - 1 =? , ed ag- 

t i 

giungiamo — -jr per la condizione , che il pnnto F 
(fig.a 3 .) sia elevato di 3 o piedi sopra l’orizzonta- 
le BD : il valore che si è, trovato in questo esem- 

Ì iiò per tang. I , sara quello di cos. FBD ( tang. 
( 11 D — tang. FBD ) ( p. ifa ) ; vale il dire che 'si 
deve avere 8,8971453= / cos FBD -f- Z (tang. EBD 
■ — tang. FBD ) ; ina poiché BF=uoo , ed FD= 3 o , 
l cos. FBD sarà =39.9998643 ,’il quale essendo fol*. 
to da 8,8971453 , resterà 8,8973810= l (tang. EBD 
— tang FBD), e prendendo li numeri,- si avrà 
0,0789371 = tang. EBD— tang.FBD , da cui si tira 
a cagione di t a ng.FBD=o, 0360070 , tang. EBD = 
o, io 3944 > i c ^* e corrisponde a 5 ° , 56 % 3 ” per il va- 
lore dell’ angolo EBD ; toltone i° , 35 ’, 57” valore 
dell’angoloaFBD ; sarà l’angolo di mira di 4 ® , 3 o’, 6 ”, * 
di cui il logaritmo della tangente è 8,8961457 , ciò 
che dà una liaossa di 6,6608 pollici , che non dif- 
ferisce da quella che si è trovata nell' esempio , 
che ili o, 03 o 5 pollici , o di .circa tre punti,; diffe- 
renza poco sensibile , che non può portare , che 
tin’ errpre molto più piccolo di quelli più comuni 
della pratica. - . 

i 53 . Se nel primo esempio della formolu V = 

V Vang 1 4 * * u PP one ^ punto elevato di 

$0 piedi al di sopra del livello biella batteria, si 
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troverà l ^ coi. FBD (tang. EBD— - tang. FBD ) ^ 

s=ì 8 , 339 ^ 50 ? , e questo valore posto iti luogo di 
l tang I., ne risulterà una velocità iniziale di i4'9ì ■ 

g5 piedi, minore sólamente di-o,55 di quella che si 
è avuta considerandosi 1’ angolo di mira del pezzo, 
senza av er riguardo alla sua i'n eli nazione siili' oriz- 
zonte • • . 

i54- In fitte se nel primo esemplo della terza' 
forinola , si suppone 1 ’ asse del cannone inclinalo 
di 5 gradi sull" orizzofite , si troverà 8,34%tf>o per 
il 'logaritmo di cos FBD (tang. EBD— tang. Filli ),/ 
che bisogna mettere in luogo di tang. 1 nel calco- 
lo di questa formola , ed in luogo di una portata 
di punto in bianco di 2 158 8 piedi , se ne avrà un’ 
altra di 2168 , 6 ., che non è più grande che di g, 8 , 
o di circa lazzo»»» parte . 

1&5. Prezzate: dunque queste differenze nel lord 
giusto valete per riguardo alla pratici del servizio, 
Bisogna rimaner ben- convinti , che esse non sonò 
di alctinà conseguenza per 1 ’ aggiustatezza de’ tiri, 
e che queste non ci debbono far sacrificare il van- 
taggio di un calcolo semplicissimo , per 1 ' inutile 
precisione di una zooma parie nella velocità inizia- 
le del projetto ; di una 3 oe*na patte 'neHa baossa , 
e di qna zooma' nelle portate ; essendo questo un 
grado di precisione , di cui là pratica non è affatto 
suscettibile . “ > 

i56. In tutto ciò eh’ è preceduto , si è suppo- 
sto , che l'àngolo di .mira BCH (fig. 18 .) formato 
dalla linea, di mira GHC , e l'asse del pezzo-, a 
uguale all’ angolo CBF , che lo stesso asse fa colla 
retta BF tirata dalla bocca del cannone al' punto . • 
Questa supposizione, che può essere ammessa, allor- 
ché il punto è ad una gran distanza , indurrebbe in 
errore, se fosse più vicino , ma 1 ’ errore nón Ra- 
derebbe , che sulla determinazione della liaossa ne- 
gativa., dal che ne risulterebbe per- questa liaossa 
un valore , il quale agumenterebbe a .misura, che • 
il punto sarebbe meno lontano dal cannone , ciò 


A . 


,t 


\ 
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che aon può/Cssere , mentre è chiaro che per col- 
pire un punto situato a- ciascuna delle interseziopi 
della linea di. mira colla trajettoria del projetto , 
J' haossa deve esser nulla , e che bisogna diligere 
la linea di mira sul puntò , in modo .che da una 
intersezione all' altra, 1’ haossa negativa deve agu- 
rrientare sino ad un berlo puntò , diminuire in se- 
guito ^ e divenir zero . Vi è dunque Ira questi due 
punti d’ iuierseziohe una posizione del pulito ove 
1’ haossa negativa è un massimo , ed un’altra posi- 
zione , ove la quantità , di cui bisogna puntare più. 
basso del punto , è anche un massimo ■ ' 

137. La posizione o la distanza . del pùnto, che 
da quest’ultimo massimo può - determinarsi-, senza 
che sia necessario di aver rguardo all' angolo al 
punto BFC , e per mezzp dell’equazione tang.I'=; 

-j-x^ . Si è veduto (p. 82.) , che l'espres- 
sione dell’ haossa è tang.-I X l — ( m — **) s e quel- 
la della , quantità per cui si deve puntare più basso 

del punto, ( tang. 1 X l~r' (w— a) ) f" = — j-j 

*-q-x* ^ x . Se si prende il differen- 

ziale di questa espressione , si , avrà uguagliando a, 

zero, x=.J (V (^r X ~ + 1 )-, 0 » ch « 

dk un valore sufficientemente esatto della distanza, 
alla quale bisogna puntare il più basso ai di sotlO- 
del punto per colpirlo . . 

’ Così per 'sapere a ^qual distanza deve essere il 
punto il più bassa possibile i con un pezzo da 24, 
allorché la Velocita iniziale > della palla è di 800 
piedi a secondo , si farti il calcolo chè qui siegue • 


l 


\ ' 


3 ' 


. O f 

- ’ , 5 . 

l58. Calcolo della formala 

' : '* •* 

: l V* ...... . 5 , 8 o 6 1P00 

* 3 ....... 0,4771113 

* \ 4 oiiip.‘ /, i 5 ,i . 8,81 toi 3 r V •' ,*■ K . 

comp. I c ... . 6,3117480 

/ ira— h. . X/, o, 4099.S31 

fomp. log. . ..37,939481* , 

tt i ' ’ * i S -7-“.,*-. .» 

■ 1 . 9-6554874, 4 i cuiil-n.» 

; • v* .\ . 0,45*36 

%'• aggiungendo $ • ik > 

»> . 

i/ t 5 a 36 , di eui ì J l?g. 
ìè • \. **»; 0,162074» 
c la meta . . . 0,0810871 , di cur il a.* 
e ... . . 1 , 3 o 5 1 4 

« togliendo 1 *« f .' 1 ‘ * ** . 5 

* ~ 1 -o * 

• a I lf ,4 retta . . ., . o,2o5i4 ,, di cui il log. 

; è ... <), 3 no 5 o 4 

— ’ - - 

3, 623181 l=/4 a0 P''—70t. 

Dunque allorché il punto è lontano 7©te$e, nel 
caso dell’ esempio , bisogna -puntare piu ba$éP , elio 
ti tutt’ altra distanza. IVon rosta dunque altra qui- 
Itioue , che di sapere di quanto' a questa distanza 
bisogna puntare più basio del punto . 


Di 


152 . 

159. Siccome questa quantità dipende dall' haos* 

sa c'òir ispondeute alla stessa distanza , 1 errore po- 
trebbe divenir sensibile , se si trascurasse di consi- 
derar 1 ’ angolo al punto Bt C , che noi abbiam fi- 
nora confuso coll'angolo di mira sotto la stessa de- 
nominazione I • Sia dunque 1 *Bflgolo ài punto /> 

in luogo delTequazione tang. I = * 

noi avremo tang. (I— i) = \T "♦* x yr» cosic * 

chè conoscendosi 1 ’ pigolo i per la distatila Cono* 
sciuta x , se si aggiungeva all’ angolo (Ij-A trova- 
to 'per-» 1’ ultima equazione , darà l’ angolo di mira 
I j allora tang. I X 4 ~ ( m ~ n ) * arà V ha<ma » ® 

( tang. I X l — ( m—n) ~ la quantità per cui do- 
vrà puntarsi più basso del punto . Applichiamo ciò 
che si- è detto all" ultimo esempio , supponendosi 
x ?=i 4 ao piedi , ed ,'Y ==8oo piedi . 

lx' . « . . • 5,a464986 
comp. le ...... 6,2117480 * 1 


X. I -- » , . • • • i,458»4óG , 4i cui a %•* 


* ...» > • • 18,7* 


aggiungendo a 


4>o 


X 1 . 


■ '£- + x , .... .- 44 8 »74 -"•> a, °* 

è . • 3)65(197^4 , 1 ' • ; ’.ì ofc’-i 

l i 5,1 . , ' 

tu?-* ? v^v :-v- : 


jl . 
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i ( tang. I —i ) . . . 8, 0247723=/ tang. 36 ’ 24” 
alla distanza di 70 tese , si l’angolo i . 4' 

Dunque I' angolo di mira I è di ... . 4 a ’ 4 ^” 

log. tang. I 8,0744067 - 

log. I ....... 2,0706181 

log. tang. 1 X l . • o,i 449^48 
tàng. I X = . 1,3961 

togliendo m — n = .2,57 

resta l'haossa negativa — 1,1739 , di cui il log. 

è . . . . 0,06963 11 

l tc 2 , 6 a 32493 

flomp. log. L 7,9294819 

0,62*3673= / 4 > > 9*4 piedi. 

Nel caso di questo esempio , bisogna dunque pun- 
tare , o dirigere la linea di mira naturale del pezzo 
a 4 ■> » 9*4 > 0 4 pie. , 2 poi. , e 3 lin, al di sotto 
del punto . , 

Se non si avesse avuto' riguardo all’angolo al 
punto i , si sarebbe trovata 1’ baossa negativa — 1 , 
0246 poi., in vece di — 1,1739, e 4 poi., 8 poi. 9 lin. 
per la quantità per cui bisogna puntare più basso 
del punto , in vece di 4 pie. , 2 poi. , 3 lin.. La 
differenza di 6 poi., e 6 ltn. di questi due risultati • 
h senza dubbio di poca conseguenza nella pratica , 
ma 1’ esattezza della teoria non permette d’ ignorar- 
ne il valore . 

Si vede dunque , che qnando la velocità iniziale 
della palla da *4 è di 800 piedi per secondo , non 
si è giammai nel caso di puntare il pezzo al di sot- 
to dal punto più di 4 piedi , 2 poi. , 3 lin. , e elio 
‘ ** 
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tisogiia perciò , che il punto sia lontano dal cah-t 

guardo al massimo della haossa negativi* 
ecco come si potrà trovare . L'espressione dell 

Smossa è tangente I X l - («-») » « 1 cul b,S0 S n * 
prendere il differenziale , , ed uguagliarlo a aere >, 
per dedurne la distanza del punto che da il mas- 
fimo , o semplicemente prendere il differenziale del- 
la tangente 1 , perchè le quantità l , m , fi sono 
Postanti in ciascun calibro. Considerando* orai 


15,* 


angolo al punto i , si ha tangente C I "*‘ i ) — v* 
QL , da cui si tira il valore di tang. I . 


A tale effetto si osserverà , che tangcntè( I i ) 

tang. I — tang. 
x + tang. A tang 

ai avrà dunque mettendo 15,1=^ 


tang. I — un £ii (p.x3. ), e che tang.js= ^ (p-5) ? 

T « 
tang. I -- 


1 + x UnK ‘ 1 

I 

- _ rx * 4- gei* 4 - nc V 

» 11 « he Ung ' I== x— «gx* -ngcx *’ 

Il differenziale di questo valore di tang. I , pren- 
dendosi x per variabile, ed essendo uguaglmto^a ^ze- 
ro, dà 1* equazione x* + a c x* "+■ c* x* g ^ !■ 

:c , di cui una 


c» V4 


6 » e n s n s * 

delle radici dà la distanza x , che corrisponde alla 
pili grande haossa negativa . Ma siccome la ricer- 
ca di questa radice darebbe luogo a de calcoli mol- 
to lunghi , si rimarcherà che nel caso de progetti 

. acV» x* c» V» x» 
lanciati dal cannone , li termini 


s n 


S n 


e • V* 


souo ordinariamente grandissimi per ràp- 
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porto agli altri termini di questa equazione , e ab* 
ai avrà sempre un' approssimazione sufficiente, sup- 
3 cV* x$ * et V* x* c* V4 


ponendosi 


B n 




tiplicando per gn , e 


X* +r- co* — 


ncV» 

H 


— - — =° ’ e ro ol“ 

dividendo per acV* , si ha 
=o . Or questa equazione 


non esige , che un calcolo semplicissimo per avere 
yl valore di x , mentre in ogni equazione di que- 
sta forma x s -+- px* — q=o , è facile di rilev are, che 

se deve esser maggiore di ■ ' , e minore 

V ( \/<ì+p) 

di V ^ • Supponiamo dunque come qui sopra V 

t= 8 oo , e perchè si tratta di un pezzo da 24 , ns= 
0,5375 piedi ; si troverà che x deve essere > i 4 » 
piedi, e i 5 i piedi, d’ove può conchiudersi , il 
che basta al nostro oggetto , che la distanza del 
punto alla quale 1 ’ haossa negativa è la piu gran- 
de , si trpva tra 24 , e i 5 tese . E ristringendo 
questi limiti , si troverà che qnesta distanza è di 
24 tese , 3 piedi , 5 poi. 

Volendosi intanto sapere qual’ è 1 ' haossa che 
conviene a questa distanza , si troverà seguendosi 
ia stessa procedura dell’ art. (1 47) > ch’essa è === 
1,72 pollici, cioè che se si voglia elevare la linea 
di mira dalla parte della bocca del cannone , ed 
essere nel caso d'impiegare per questo la più gran- 
de haossa ; bisognerebbe che il punto fosse lontano 
di 24 a 25 tese , e questa haossa di circa 1 polli- 
ce > e nove linee . 


Del tiro d‘ infilata , o a rimbalzo . 

161. Le nostre forinole del tiro di punto in bian- 
co , possono ancora applicarsi al tiro a rimbalzo , 
prendendosi per punto la sommità , o il sopracci- 
glio del parapetto , che la palla deve rompere . 
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Questa maniera d’ impiegare il cannone immagi- 
nata dal celebre Vauban , fa chiamata tiro a rim- 
balzo , ricavandosi il maggior effetto dalli successi- 
vi rimbalzi , che fa la p .Ila . Per prodursi dunque 
un tale effetto , si vede bene , che la palla è ob- 
bligata a percorrere rapidamente una curva , poco 
elevata al disopra del terrapieno del rarnparo dell’ 
opera di fortificazione , che si cerca d’ infilarne il 
ramo . In effetto sia RH (fig. 33 . il terrapieno del 
rarnparo di una faccia di bastione, C la sommità del 
parapetto, MCH la curva descritta dalla palla. Se 
la sommità C del parapetto è iu un punto del ra- 
mo discendente di questa curva , è chiaro che 
la palla percorrendo la porzione CH , potrà incon- 
trare tutti gli oggetti , de’ quali P altezza è minore 
dell’ elevazione RC del parapetto al di sopra del 
terrapieno RII , sul quale son situati ; che li rom- 
perà con tanto più di forza , sccondochè il cammino 
CH sarà meno curvo , più allungato , ed il punto 
di caduta 11 più lontano dal parapetto , e per con- 
seguenza inutile che la palla faccia de’risalti per 
produrre un grande effetto , e perciò questa manie- 
ra di tirare essendo ben regolata , dovrebbe chia- 
marsi tiro d' infilata , più tosto che tiro a rimbal- 
zo . Ma o si adatti questa nuova denominazione , 
o si conservi 1’ antica , sempre è certo , che la pal- 
la rompendo il parapetto al punto C, deve trovar- 
si nel ramo discendente della curva , affinchè ab- 
bassandosi continuamente da C verso H , non possa 
scappar diente di ciò eh' esiste sul rarnparo . Que- 
sta è 1’ idea , che mi sembra doversi formare di ciò 
che Si dice tiro a rimbalzo . In seguito di ciò non 
vi resta altro a sapersi , che la velocità iniziale da 
darsi alla palla , acciò partendo da una batteria , 
di cui là distanza è conosciuta , possa incontrare il 
parapetto in questo punto con conveniente forza , 
trovandosi però sempre nel ramo discendente della 
sua curva . 

162. La teoria finora esposta non dà niente anco- 
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ra sa, questo riguardo , le nostre formole non di- 
stinguono nè la montata , nè la discesa della palla 
nella cui va eh' essa ha descritta , ma sebbene vi sia 
il metodo diretto per esaminare queste due circo- 
stanze , nondimeno noi ricorreremo all’ esperienza . 
La perfezione della pratica essendo quella , eh» 
abbiamo principalmente in mira in quest’ opera , 
ci dà la libertà di riempiere quest'oggetto, qua- 
lunque sia il mezzo per cui ci perverremo . Ecco 
dunque ciò che si è avuto occasione di osservare » 
Di un cannone situato a i 5 o tese da un’opera di 
fortificazione , la palla métte a secondi a percorre- 
re questo spazio , trovandosi nei ramo discenden- 
te della sua curva nel rompere il parapetto. A 200 
tese un’ altra palla si trova nel medesimo caso per- 

I Jfc • 

correndola in 2-3 secondi . A a 5 o tese in 2j- se- 
condi , ed a 3 oo tese in 3 secondi circa . 

1 63 . Queste osservazioni quantunque non fossero 
della maggiore esattezza , pure sono sufficientissi- 
me per condurci alle nostre ricerche • Rimarchia- 
mo solamente , che le condizioni del tiro a rimbal- 
zo esigono , che la palla parta dal cannone se- 
guendo una direzione poco inclinata all' orizzonte , 
giacché facilmente si concepisce , che un projetto 
lanciato sotto una conveniente inclinazione potreb< 
be percorrere i 5 o tese in 2 secondi , o 200 tese in 

2 j secondi , ec. prima che sia pervenuto al pun- 
to il più elevato della curva , o avanti dì trovarsi 
nel ramo discendente 5 questo qui arriva nel tiro 
de’ mortari . 

164. Ciò posto , vediamo qual’ è la velocità ini- 
ziale che fa percorrere i 5 o tese , o goo piedi in 2 
secondi ad uua palla da 24 • Si troverà questa ve- 
locità per la forinola X — ~ ( m — 1) (p.i 3 i) , nel- 
la quale mettendo t = 2” , e mettendo 900 per x 
nel valore di m (p.ia?) ,-si av >* v = 485 piedi . 
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Per aver pòi 1’ haossa che bisogna impiegare , per 
tirare di punto in bianco a questa distanta , si cer- 
cherà immediatamente tangente I per la formula 

tangente I = ~ (^— *-ar) (o) , si moltipliche- 
rà questa tangente per il valore di / relativo 
al pezzo da a4 > cioè per 117 , 63 pollici 1 e« dal 
prodotto se ne toglierà m — » = * , 5j pollici , il 
risultato darà 1’ haossa di 5 pollici, e 3 linee . Cosi 
per infilare un’ opera di fortificazione con un pez- 
zo da a4 situalo a i5o tese dal parapetto , bisogna 
che la palla sia cacciata con una velocità iniziale 
di 485 piedi a secondo, e che s’ impieghi una haos- 
sa di 5 pollici , e 3 linee , tirandosi di punto in 
bianco , dirigendosi sulla sommità del parapetto \ 
bene inteso , che la batteria deve esser situata per- 
pendicolarmente sul prolungamento; del ramo dell 
opera che si vuole infilare . Tirandosi di questa 
maniera , la palla percorrerà infallibilmente il ra- 
mo discendente della sua curva incontrando il so- 
pracciglio del parapetto , e produrrà tutto 1 effetto 
che si desidera , senza che vi sia bisogno di alcun 
rimbalzo • Questo sarà sicuramente un tiro d infi- 
lata , e può essere a rimbalzo . 

i65. Si potrà con un semplicissimo calcolo, 
conoscere , che la palla si abbassa passando per la 
sommità C del parapetto che deve rompere (fig.34)j 
se farà de’ rimbalzi sul terrapieno R.H , ed a qual 
distanza dal parapetto CR incontrerà il terreno . & 
intenda tirata 1’ orizzontale AB per la bocca A del 
cannone, e si supponga il punto C elevato da 3o 
piedi al di sopra di questa orizzontale . Poiché u 
tempo del corso da A in C è di due secondi , la 
palla arrivata in C , si sarà abbassata di circa 60, 


(i) E’ inutile qui considerare 1’ angolo al punt^ 
i , che non agumenterebbe l’ haossa di una linea. 


V 
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piedi al di sotto della «uà prima direzione , pren- 
dendo dunque la verticale CF di 60 piedi , e tiran- 
dosi AF , questa retta dovrà indicare la direzione 
della palla nel sortire dal cannone . Si tiri ancora 
la retta AC, e si consideri intanto , che la palla 
sia giunta al punto h , avendo ancora 20 tese a per- 
correre , per giungere alla sommità C del parapet- 
to , tirata la verticale mhnd , si avrà AC : A n , 

o i 5 o : i 3 o : : BF =90 : dm — = 78 piedi. 

Per conoscere mh , si cercherà il tempo che la pal- 
la impiega a percorrere lo spazio Ah di i 3 o tese , 
o 780 piedi , colla velocità iniziale di 4 B 5 piedi , 

6 ciò per la forinola t = ^ ( m — 1) (p. i 3 o) 5 si tro- 
verà , che il logaritmo di questo tempo è o , 
3342252 j ma si sa , che moltiplicandosi ij quadra- 
ti» del tempo per i5,i , si ha l’altezza , per la 
quale caderebbe il corpo per effetto della gravita 
nello stesso tempo . Dunque aggiungendo il loga- 
ritmo di j 5 ,i al doppio del logaritmo 0,2342252 , 
si avrà 1, 6474*73 per il logaritmo di mh , che 
si trova essere di 44>°4 piedi , che bisognerà 
Sottrarre da md = 78 , per avere hd = 33 , 96 
piedi . Il f»unto h è dunque pih elevato del pun- 
to C di circa 4 piedi . Dunque la palla va abbas- 
sandosi da h verso C . 

Supponiamo in seguito la palla a 20 tese al di là 
dèi parapetto , ed a questa distanza si tiri l’altra 
verticale MNHD , che incontri le rette AF , AC 
prolungate in M , ed N ; si avrà AC : AN , o i 5 o : 
170 : : BF : DM = u>3 piedi . Per conoscere 1 ’ al- 
tezza MH , per cui la palla arrivata in H si è ab- 
bassata al di sotto della sua prima direzione AM t 
si cercherà come qui sopra il tempo impiegato a 
percorrere 170 tese , o ioao piedi colla velocità 
iniziale di 4^5 piedi ; il logaritmo di questo tempo 
sarà 0,3571078 , al doppio del quale aggiungen- 
dosi il logaritmo di i 5 , 1 , si avrà 1,8931935 per 


/ 
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fi logaritmo di MH , eh’ è di 78 , 558 piedi . To- 
gliendo dunque da MD=i02 la MH, resterà 23 , 44 * 
piedi per HD . Se dunque si suppone la sommità 
C del parapetto di sette piedi elevata sul terreno 
del ramparo , in modo che RB sia di 23 piedi , la 
palla onderà a terra ad un poco più di venti tese dal 
parapetto . Essa dunque risalterà a questa distanza, 
e si eleverà in seguito più o meno , secondochè al 
punto di caduta il terreno sarà inclinato in dietro , 
O in avanti , e potrà ancora prendere una direzione 
verso dritta , o sinistra , se il terreno pende dall* 
una , o dall’ altra parte , ma rilevandosi è possibi- 
le , che la palla passi per sopra gli oggetti che 
avrebbe rotti , se la curva fosse stata più allunga- 
ta , o se il primo punto di caduta fosse stato più 
lontano , o la velocità iniziale fosse stata più gran- 
de , che si ridace allo stesso . Vediamo dunque 
ciò che arriverà , se la velocità iniziale della pal- 
la è per esempio di 55 o piedi in vece di 48$, sup- 
ponendo sempre la distanza AC di i 5 o tese , o 900 
piedi , e 1 altezza CB del parapetto di 3 o piedi . 
Si troverà immediatamente calcolandosi come al se- 


condo esemp. della formola tang.I=i 5 li ^ ^ 

(p.i 45 ). , che per colpire il punto C tirandosi di 

S unto in bianco , bisogna impiegare una liaossa di 
> 489 pollici ; si cercherà in seguito il tempo im- 


piegato a percorrere AC per la formola t = ^ 

O^ 1 t) - questo tempo servirà per conoscere la ver- 
ticale CF compresa tra la sommità C del parapet- 1 
to , e la prima direzione AF della palla ; che si 

* r ° «a»” * 683 piedi ’ e per coutenza BF = * 

70, bai . Per saper poi, se passando pel punto C 
e nel ramo discendente della sua curva , si sup- 
porrà una verticale md a 10 tese da BF , e si tro- 
verà hd = 31,124 piedi , ciò che fa vedere, che 
Ja palla va effettivamente abbassandosi da A verso 
C • hi Un ancora la .verticale DM a 3 o tese dal 


parapetto ; sì troverà DM ès= 91,019, e<! MH = 
<59^*98, ciò .che dà 11 D = 12,4'* 1 p>èdi , e là ve- 
dere , che la palla ha toccato a terra a cirea 3 o 
tese dai parapetto, cioè a te Tese circa pili lonta- 
no , che se si tosse tirato colla velocità iniziale di 
4«5 piedi, ed- in conseguenza deve risultarne un 
effetto maggiore . , ; • ' ’ 

Se si calcola l'effetto di una velocità iniziale di 
600 piedi colle stesse circostanze , si troverà che 
per colpire il punto C di punto in bianco , vi bi- 
sogna uu’haòssa di 2,52 pollici ; che la palla passa 
abbassandosi per la sommità del parapetto , e che 
cascherà sul terrapieno del ramparo a tese 35 , 4 ® 
distante dal parapetto . _ ... 

166. Essendosi acquistata una sufficiente conoscen- 
za de 4 tiri, a rimbalzo o d’ inalata , - nonché da' 
calcoli che ne determinano le diverse circostanze , 
non crediamo di moltiplicare gli eseuipj,ma di pro- 
porre ancora quello di un pezzo da 16 situato a 
a 5 o tese dall’ opera cli,e si vuole infilare . Noi sup- 
porremo qui , che la sommità C del parapetto è 
elevata' di 33 piedi al di sopra 1 * orizzontale AB, 

e 7 piedi — al di sópra del terrapieno del rampa- 
3 | 

_ T • 3 ■ | 

ro , in modo 9 che RB «ark di a 5 piedi — - Se ti 
vuole, che la palla faccia il suo corso di a 5 o tese 
in a” j , secondo 1' osservazione rapportata al 

(p.162), si troverà per la Corniola V = — (m— 1), 

• 1 ' t N 

che la sua velocità iniziale deve essere di 648,84, 
piedi , e che per conseguenza bisogna impiegare 
. una haossa di 5,538 pollici , e che la palla cade - 1 
rà sul ramparo a circa 20 tese dal parapetto . Si 
potrà dunque accrescere la velocità della palla , 
affinchè caschi ad una distanza maggiore dal para- 
petto . La tavola seguente indica 1 ’ effetto di mol- 
te altre velocità iniziali , c 1’ haossa che bisoguerà 


impiegare con ciascuna di esse , per lirare di pun- 
to m bianco alia sommità del parapetto , essendo 
la sua elevazione al di sopra ..dell' orizzontale AB di 
33 piedi, e la distanza dal cannone di a 5 o tese . 

Effetti citile differenti velocità inixiali della palla 

da i 6 a a 5 o tese . 1 - 

V 4 _ . . ,/*•»• . -i* 

' ' < % . . . 1 . 

Velocità Distanze della prima cada, 

iniziali Haosse J ta al parapetto. 


^ 5 o tes. 

•• 3 po. 

7 lin. 

. da ao a 32 tese 

80O • • 

• . U 

••io .i. 

. . da 28 a 3 o 

85 o • * * • 

... ,2 - '‘ 

5 ... 

. . da 3 o a 3 i 

900 . . . . 

.1 1 

IO • • • 

. . da 3 i a 33 

1000 • • . 

■ • .1 

0 • • • 

-f 

. . da 49 a ^o 


' , . \ j ' , 

Con tutte quéste velocità , e le haosse corrispon- 
denti , la palla ài t,rova - sempre nel ramo discen- 
dente della sua curva’ allorché passa, pel punto Cv 
fcom’ è facile 'di (assicurarsene per il calcolò , di etri 
noi tralasciamo li dettagli , per non togliere il pia- 
rci re al lettore di farlo lui stesso , anzi l’esor- 
tiamo di sottoporre a calcolo le diverse posizioni 
Ove t può trovarsi , onde acquistare la futilità di 
(giudicare al primo colpo d' occhio del partito-, che 
li converrà prendere in ciascuna circostanza , sia 
'.per 1» scelta della carica di polvere , dopo la co- 
noscenza della velocità iniziale . che; la palla deve 
^vere, sia per determinare l’haossa propria per que- 
sta velocità , e la distanza dal punto che si pro- 
pone di colpire'-, tirandosi di punto in- bianco . 

165. Ciò è che riguarda il tiro di punto in bian- 
co , tanto natnrale , che artificiale , e per eòrise- 
gucuza r uso della liaossa , ; da cui dipende esseu- 
zialmenle ,1’ aggiustatezza del tiro . Questa maniera 
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di tirare esclude tutto ciò eli’ è di Vaga , e 3 arbi- 
trano nella punteria ordinaria de’ pezzi di canno- 
ne . Conoscere la distanza dell* oggetto che la pal- 
la deve rompere ,.o del puuto per cui deve passa- 
re , questo è sempre facile per piu mezzi conosciu- 
ti , senza imbarazzarsi, della situazióne di questo 
oggetto , o di questo punto per rapporto al livello 
della batteria: conoscere la velocita iniziale che la 
palla deve avere , e trovare la carica di polvere 
per imprimergliela , ò ciò die noi lo vedremo in „ 
seguito » e finalmente determinare 1’ haossa che bi- 
sogna impiegare, per tirale di punto in bianco , è 
quello a cui si t riducono le principali funzioni di 
un’ ifffiziale ine irìcatò del comando di una batte- 

ria di cannoni , qualunque potesse essere il suo de- 
stino •, si troveranno nell i nostra teoria (a) li mer- 
ci da soddisfare a tutti li èaìi , ebe «i possono pre- 
sentate • . 

■ . *A * 



(b) Si trovano in una maniera là pivi pronta nel- 
le nostre tavole del tiro de ' caunoni ed obici , in 
seguito ili questa teoria calcolate • • 
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Della forza che differenti cariche di polveri 
esercitano nel cannone . 

A * ' . . . . 

, 168. La teoria che noi abbiamo esposta , non sa- 

rebbe che una vana , ed mutile speculazione all’ 
artiglieria , se non si conoscesse 1’ agente , che bi- 
sogna impiegare per imprimere ai projetti le di- 
verse velocita iniziali » ché si hanno a considerare.' 

IN oi passeremo dunque ad occuparci di questa ricer- 
ca, tanto per completatela nosfia teoria del tiro del 
cannone , che per renderla applicabile alla pratica. 

La polvere da cannone è 1 '. agente , di cui si 
‘ 'serve l'artiglieria per mettere in moto li projetti» 
comunicandoli li gradi di velocita necessaria , se- 
condo le diverse circostanze . La forzà della polve- 
re cousiste nell’ espansione di un Illùdo molto ela- 
stico , che si sviluppa per 1 ’ mfiamtn iziòne . Noi 
notf ripeteremo qui ciò eli’ è stato detto ne' nuovi 
principi di Robins , commentati da Eulero sulla tifa* 
tura , e sulla maniera di agire di questo fluido . ■ 

Il lettore potrà consultare quest’ opera sulla tra- 
duzione , che noi abbiamo data . Contentiamoci di 
osservare, che se V infiammazione di una carica di 
polvere fosse istantanea o s’ infiammasse intiera- 
\ ’ mente uello spazio , eh’ essa occupa al fondo dell* 

, anima di un pezzo da eaeoone , egli sarebbe faci— 

. /le conoscendosi 1" effetto di una carica di polvere 
in Un calibro qualunque , di' conoscere 1 ’ effetto, 

• di cui sarebbe capace tutt’ altra carica , ed in ogni 

altro calibro ; mentre indicandosi per V , ed u le 
■ .velocità iniziali di due, palle , di cui li pesi sipno 
espressi da P , e p,A , ed a le lunghezze rispetti- 
ve dell’ anime di questi pezzi , e B , e b le lun- 

• < , , JL- ' 

, ghezze delle cariche ; si avrà V* : u* : : p B l g- 

: V b l , secondo l.t teoria di Rnbins Cap. I. 

prop«s. VII. , ed V* : n* : : p B (A— B) : ,P b(a—b) t 
secondo la nota aggiunta a questa propostone. At- 
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toniamoci alla seconda analogia , che per le ragie* 

ni addotte in questa nota , è più 'conforme ,al la na- 
tura delle cose . Me risulta * che in un istesso pez- 
zo di cannone , cioè allorché P = p , ed A — a , 
ji ha V* . n* : B fA— B) : b t,A— b) , per cui è fa- 
cile di conchiudere là velocità . comunicata ad una 
palla per una carica di polvere , quando si coàosctf 
quella, che la stessa palla riceve da un'altra ca- 
rica . 

169. Quantunque T ipotesi dell' infiaffimaziona 
istantanea nou debba ammettersi ; intanto la nostrà 
analogia può benissimo essere impiegata tutte le 
volte che le cariche , delle quali se ne Vogliono 
paragonare gli effetti hanno Una lunghezza* minora 
del calibro del pezzo , o che non 1' ecceda , che' di 
pochissimo. Tali sono nel pCzZo da ? 4 -al di stHta 
di oiiique libbre di polvere ; in quello da 16, al di 

sotto di tre libbre, e mezza } io quello da tz a! di 

sotto, di due libbre , e mezza: in quello da 8 al di 

sotto di a libbre , e nel calibro da 4 ; 'l di sotto’ di 

una libbra. Si conosce facilmente , che posto il fuo- 
co ad un punito della circonferenza delia base di un 
cilindro equilatero di polvere , non metterà piìa, 
tempo a percorrere la luughe-'za di questo cilindro, 
che il diametro della base , e che T infiammazione 
deve comunicarsi nel medesimo tempo a tutti li 

S unti , che sono ugualmente lontani dalla lumiera . 

e dunque una carica di polvere della forma equi- 
latera s' infiammi intieramente , prima che la palla 
sia sensibilmente scossa , il che sembra molto veri- 
simile , con maggior ragióue dovrà succedere lo 
stesso , allorquando la lunghezza della carica sarh 
minore del diametro della base . e ciò basta , sen- 
za che sia necessario ebe 1’ infiammazione sia* istan- 
tanea, perchè P analogia T • : u* : : B ( A — B) s 
b (A — b) dia de’ risultati esatti^. Le verità di que- 
sta asserzione è d' altronde intéramente confermati 
dall’ esperienza 4. r 

170, Ciè non è lo stesso , quando »’ impiega qua- 


Stà analogìa per paragonare le velocita risultanti eia 
cariche di polvere, di cui la lunghezza è più grande 
del diametro della loro base, con quelle che ìmpri- 
mono cariche meno lunghe del diametro 5 si Jtrove- 
rebbero per le forti cariche delle velocita molto 
grandi , se si deducessero dalle vèloeità comunicate 
da piccole cariche , o queste qui sarebbero troppo 
piccole ^ se si deducessero dalla velocita conosciu- 
ta risultante da una forte carica. Ciò è perchè anco- 
ra le forinole per le quali si pretende di determina- 
te la velocita impressa ad una palla da una carica 
qualunque di polvere , non possono soddisfare a 
tutti li casi . Tali son quelle, dalle quali noi abbiati* 
tirate le due analogie qui sopra j la prima dedotta 
dalla teoria di Robìtis da la velocita iniziale dcllat 

• A ' * v • - » 

palla V = Y ^' — l ~ ( vedete la nostra tra- 

1 - 7 ne .~ v 

dazione de’ principj d’ artiglieria di Robins , alla 
proposizione VII. ) , e la seconda tirata dalla nota 
in segano della stessa proposizione da questa velo- 


cita V 


t/So ,4 hfb ("—b) 
— r JL — 


In 


di 


que- 


ciascuna 
0 . . •- • 

Ste forinole la lettera h esprìme 1’ altezza del ba- 
rometro d’ acqua , la lettera f la forza della polve- 
re , o piuttosto il rapporto delia forzo elastica alla 
pressione dell' atmosfera r rz- la densità dell* mate- 
ria del 'mobile relativamente a quella dell' acqua j 
c il diàmetro della palhr, b la lunghezza della ca- 
rica di polvere ,'ed a la lunghezza dell' anima del 
cannone La prima di queste forinole è difettosa \ 
nnu -solamente .nel principio , come noi 1' abbia in 
folto vedere nella nota citata , ma ancora , perchè 
suppone' alla putyfre una f’orz^ molto minute di 
quelja , ohe .realmente ha . La seconda quantunque 
esente da questi difetti , ha quello di non poter 
essere applicabile alle cariche di polvere più lun- 
ghe dei diametro della base , perohè essa suppone 
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1' infiammazione completa della carica nell' istesse 

apa zio eli 1 essa occupa al feudo del cannone . 

171 II Sig. Eulero ha immaginalo un mezzo per 
togliere una parte di queste' difficoltà , noie consi- 
derando la memora , inde una cariba di polvi re 
s’ infiamma successivamente , circostanza die scap- 
pa all'osservazione , e non può esser sol. imposta a 
Calcolo , ma supponendo che al primo istante siu- 
fiamtnf una porzione della carica , la quale colla 
forza che si conosce alla polvere , faccia lo stesso 
effetto , clic la carica intiera per la sua infiali Dia— * 
zione successiva , dal che si vede brne , che que- 
sta porzione non può determinarsi che a posterio- 
ri , e dopo delle esperienze ben’ avverate • Il cal- 
colo fissato in conseguenza di questa ipotesi. t 
ha condotto il Commendatore di Robms a que- 
sta espressione della velocità iniziale della pal- 

la , V = V — - — p- 22 l — , nella qua- . 

' a , itt-i v 

le P rappresenta il peso della palla, q il peso del- 
la carica di polvere, 1 il numero de’ diametri del- 
la palla contenuti- nella lunghezza del cannone, ed 
ilysegno l uu logaritmo ipcrbnl.co ( vedete nell’ 
opera citata la nota z8 ), in modo , che Conoscen- 
dosi il rapportò del peso dèlia carica a quello del- • 
la palla , e la lunghezza dell’anima espressa a 
diametri della palla , non fa , che un calcolo mol- 
to semplice , per avere la velocità^iniziuJè della 
palla Quantunque li risultati di questa inriuolty non 
traviano molto dilla verità , nondimeno il pr uci- 
pio- %ti cui- è fond la , non ila quel grado di certez- 
*.1, che trascina alla convinzione. Difficilmente potrà 
persuaderai , che delle porzioni simili dj^-una gran- 
de , e di una piccola carica , Se esse s’ inGuipnias- 
sero nel medesimo tempo , farebbero il medesimo 
tuffetto , che fanno- le càriche intiere infiammandosi 
successivamente , la maniera come la polvere agi- 
sce , non sembra che pcfssa conciliarsi con questa 
ipotesi . Arriva ancora , che questa forinola atul- 


Qigilized by Google 


buisce troppo di forza alle piccole cariche , e no» 
as>ai alle grandi ; e ciò non è , che per le cariche 
medie , che si accorda colP esperienza « secondo la 
qualità «ella polyere . lai’ è la sorte di questa spe- 
cie di forinole , delle quali bisognerebbe averle 
assai generali , per sodd ìsfare- a tutti i casi, per 
cui ci atterremo all’ esperienza per suppl-rvi : que- 
sta guida ci condurrà più sicuramente che ciascuna 
teoria della polvere , alla conoscenza delle velocità, 
iniziali risultanti da diverse cariche , che s’ impie- 
gano ne’ pezzi di cannone di differenti calibri. 

r^a Per. pervenirvi noi abbiara seguito il meto- 
do descrivo nell’ articolo 6g della I sezione , per 
mezzo della quale si trova 1 ' angolo di partenza 
della pilla , quello che fa prima direzione fa colP 
orizzonte ■ Quest’ angolo , la distanza del punto di 
caduta e la differenza di livello ira questi due 
punti , e la bocca del cannone, sorto gl> elemen- 
ti, che dalla loro conoscenza , si ricava infallibil- 
mente quella della velocità inizialo della palla . 
Non vi è dunque altra quistione , che di applicare 

11 metodo alle palle di tutti li calibri cacciate dal- 
le differenti cariche, che si vogliono provve > per 
conoscerne la forza . 

Li pezzi che noi abbiam posti all’ esperienza so- 
no li cannoni di assedio , 0 di piàzza de’ cinque 
calibri ; cioè da 24,16, la, 8, e 4, « li due, obici 
da 8 , e 6 pollici . ,, ' 

Le cariche provate col pezzo da 24 *® no 

di la once , 1 libbra, i ~ ,. ( 2 , 2 j- , ec. , sino a 

12 libbre di polvere. ( ’ 

Col pezzo da 16 si son provate le càriche di 8, 

« 12 once , 1 , t — , li 2 - , ec.sino ad 8 libbre. 
> ' a ’ 2 

Per il pezzo da 12 , quelle di 8., e 12 onee , 1 , 

* à 5 3 > * J > «c* «ino « 4 , 


«> 
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Il pezzo da 8 , quelle di 8, e ra once,x, l * 

i, i p e 3 libbre . . 

Col pezzo da 4 > quelle di 8 , e ia once , i, 
1 libbre . 

Con li pezzi di battaglia si son provate le cari- 
che di 4 libbre per quelli da ra, di libbre a —per 

quelli da 8 , e di libbre i — pdr quelli da 4. . s 

Per 1 ’ obici’ si’ son provate, le cariche , di 13 , 14, 
16 , 20 , z4 , e 28 , once . 

Tutte- queste cariche essendo rinchiuse he’ car- 
tocci di carta , sono state presse nel fondo dcirii'n- 
ma de' pezzi , senza essere attaccate , o battute , la 
palla situata immediatamente sulla carica, fermata 
da un poco di fieno , ed attaccata con un sol col- 
po . Li pezzi sempre sono stati diretti or : zzontal- 
mente , e si son prese tutte le precauzioni , per 
osservare la p ù grande uniformità nella procedura 
di queste pruove , tanto per la pesata delle cari- 
che , che per la maniera da situarle nel cannone*. 
Sarebbe stato solamente a desiderarsi , che le pal- 
le di un’ istesso calibro fossero siate tutte d. 1 me- 
desimo peso, ma ciò non è possibile : a questo ri- 
guardo vi rcgha una s'i grande diversità, die appe- 
na sopra trenta palle se ne trovali» due , che ab- 
biano il medesimo peso, e la differenza tra li p. si 
due palle da a 4 va qualche volta sino ad una lib- 
bra , e mezza. Comunque ciò sia , T esattezza che 
si ha voluto mettere in queste pruove, es'geva che 
si fossero pesale le palle , sia per sceglier quelle 
del medesimo p-so , sia per non impiegare che del- 
le palle pesanti presso a poco ugualmente*, e que- 
st’ ultima parte siamo stati obbligati di valercene, 
senza però assoggettarsi di tener cento di una dif- 
ferenza di tre , o quattro once alle palle da 24 ; * 
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toni a proporzione per quelle degli altri calibri, 

5 lacchè non poteva risultarne , che una i 5 on>a di 
ifferenza nelle velocita , precisione piucchè suffi- 
ciente per la pratica del servizio di artiglieria, che 
noi principalmente abbiamo in veduta . 

Ecco un esempio del calcolo , per lo quale si 
trovano le velocita risultanti dalle nostre pruove,. 
Prendiamo quella della palla da cacciata colla 
carica di due libbre , e mezza di polvere . A que- 
sta pruova , il cannone essendo diretto orizzontal- 
mente , la palla ha incontrato la riga BC(fig.i5) 
situata a a 4 piedi dal cannono- in un punto g ele- 
vato da a pollici , 8 linee ed jj- al di sopra dell’ 

orizzontale mi , ciò che dò 1 ' angolo di partenza , 
gmi , o EBD ( fig.i5*) 5 in seguito è caduta al pun- 
to F lontano dal cannone di i3i tese , e 5 piedi, 
o 791 piedi , e più bassa dell’ orizzontale BD tira- 
ta per la bocca del cannone di 5 piedi , 3 pollici , 
« io linee , in modo che essendo BE la sua prima 
direzione , la.. Verticale EF , eh’ esprime la quanti- 
tà per cui il peso 1 ’ abbassa mentre percorre la 
curva BF. , è composta di due parti , delle quali 
una DE si trova per 1’ angolo conosciuto EBD , « 
1’ altra DF per la livellazione • Si potrà dunque 
calcolare il tempo della caduta per EF che darà 
il tempo del corso per BF, ch’è lo stesso ; ed in 
line la velocità iniziale della palla per la formo- 

la V = y (m— i) ; ricordandosi solamente, che nel 

triangolo rettangolo mig (fig.i5) , si ha tangente 

gmi =-^ (p.5) , e che nei triangolo rettangolo 

BDE (fig.i5) , si ha ED=BDX tang. EBD . Ciò 
posto si troverà la velocità iniziale per 1 ’ operazio- 
ne seguente . 
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l 7 l 

' k» • 

Operazione preparatoria. . 
’a po.8^ =3,7803).*. . 0,4337031 


7 34 p'~a 88 po. ... a, 45 g 39 a 5 

l tang. E 6 D 7,7933096 l tan.o* 3 a’ao'' 

7 791 . • 3,8981765 


7 ED 0,8714861 

Dunque ED= 7 , 4385 i 

aggiungendo DF =. 5 , 31944 


si avrà EF= .....13,75795 .■ . 

7 EF 1,1057810 

Togliendo l i 5 ,i ... 1,1789769 

9,9368041 , di cui la 

meta 9,9634020 è il log. del 

tempo t . 
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Calcolo della velocità per la forinola 


i - x 0,434394 . * 

. 1 79 1 


*•> ié ' * .» •• > • 

f - u r 

mero , a l m . . 
Dunque m = . 

m — 1 i= 

l (m — 0 

l c • • 1 


5,8495323 (p.i 33 ,tav.vi) 

2,8981765 

— — * fl'i • 

8,7477088 , di cui il nu- 
o,o559382 

1 , 13746 - *••••• •*> ' ’ 
0,13746 ‘ 

g, 1381763 

3,7882520 (p.i 33 , tav.vi ) 


comp. / * 0,0365980 


/ V- 2,9630263—1 9l8,39 » 

La .velocità iniziale della palla da 24 cacciata 
coi* due jl bbre , è mezza di polvere , sarà dunque 
di 918.39 piedi a secondo , sé nell'Intervallo di 
a4 piedi dal cannone alla riga BC (fig.i5) il peso 
2 iou I’ abbassa sensibilmente . Per conoscer questo, 
supponiamo che la velocità che noi abbiarn tro- 
vata sia < ffettivameute quell» della palla , il che 
no» può poriare che un’ errore impercettibile ; il 
tempo impiega to a percorrere li 24 piedi , sarà. 

^ 7 - — — di secondo , durante il quaTSì il peso ab- 
bassa la., palla di i,485 linee , in guisa che ìa 
sua prima d rezione in vece d'incontrare la riga 
BC a 32,5 linee al di sopra dell’ orizzontale mi , 
passa a 33.985 linee al di sopra del punto i , e 
forma con mi un angolo , di cui la tangen- 
è 7t99 2 7‘36, ciò che da 7,7784 piedi per il 

(J. V 
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valore di ED ( fig,. i 5 * ), e ) 3 ,op 84 per quel- 
lo di DF . Dunque il tèmpo" della caduta per 
EF , o del corso j>< r I 3 F ha intafilo per logaritmo 
9,^691207 , di cui il complemento essendo aggiun- 
to alla somma de' logaritmi di m — i , e di c, all» 
quali non vi è niente a cambiare , perchè queste 
qu aulita non dipendono , che dal peso del mobile, 
dalla distanza IIP', e dall fi resistènza deir’afia, si ‘ 
avrà 2', 9573076 per il logaritmo della velocita 
iniziale , che in conseguenza è 9 o*i, 3 ^ piedi . Que- 
sta correzione dunque diminuisce la prima velocita, 
di 13 piedi , e non deve esser trascurata . 

Facendosi ora una seconda correzione seguendo 
la stessa procedura , si troverà una velocità 906 , 
06 piedi, minore della prima di soli 4 pollici circa. 
Può dunque fissarsi alla prima correzione , e con- 
chiudere , che la velocita iniziale della palla da 
a4 risultante da due libbre e mezza di polvere f 
è di 906 piedi a secondo . 

Lo stesso calcolo applicato ad altre cariche , ed 
agli altri calibri, ha dato i risultati rappo rtati nel- 
la tavola seguente , della quale la prima colonna 
indica le cariche che sono state provate . Si ve- 
de nella seconda colonna la posizione del punto 
g-(fìg.i 5 ), ove il basso della palla ha incontrato 
la piccola plancia , o la tavoletta BC per rap- 
porto all’ orizzontale mi , e si è inarcata questa 
posizione col segno — , allorché il punto g di rin- 
contro si è trovalo più basso del punto 1 . Alle ot- 
te prime cariche col pezzo da 24 la tavoletta BC 
essendo allontanata di 4 lese dalla bocca del can-"' 
none , e la fiamma delle carica di 41>ùbre avi ndo- 
la percossa a questa distanza , ha bisognato che 
fosse situata ad otto tese , ove si è lasciala pel se- 
guilo della pruoYa . 

La terza colonna racchiude gli angoli di parten- 
ea delle palle , cioè quelli che la loro primiera di- 
rezione fanno coll’ orizzonte . La quarta , e quinta 
colonna indicano la posizione del punto di caduta 
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dell* palla , pét rapporto alla bocca del cannone ; 
la quarta da la quantità DF (fig.j5*) , o la diffe- 
renza di livello , che noi chiamiamo distanza ver- 
ticale , e la quinta la distanza orizzontale, o £D. 
La sesta , ed ultima colonna di questa tavola in- 
dica le velocit'a iniziali della palla comunicate da 
ciascuna carica , e risultate dalle pruove . 
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TAVOLA VII. 


Delle velocità iniziali risultanti da diverse cariche . 


CiUBll 

Cariche 

Incontro della 

Angoli 

Distante di cadota 

Velociti 

de’ 

di 

palla colla 

di 

della palla. 

iniziali 

pezzi. 

polvere. 

tavoletta. 

par- 

tenza. 

vertical. 

orizxont. 

. della 
palla. 


libbre 

Jin. 

pan. 

» M 

piedi 

piedi 

piedi 


» 3/4 

— 12 

» 

7 20 
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Nota,. Rileggendo questa tavola mi sono accor- 
to di uu' errore nella velocita della palla da 8 ti- 
rata col pezzo lungo di questo calibro : questa ve- 
locita , clic dqfrcbbe essere piu grande di quella 
del pezzo coVt'o f e colla stessa carica , si trova al 
contrario più piccola . Come non è possibile di ri- 
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OSSERVAZIONE I. 

173. La prima idea che si presenta all’ ispezione 
di queste tavole di pruova , fa sembrare che ciò 
sia una pura perdita per la teoria , che prescrive 
•delle regole per 1 ’ aggiustatezza del tiro . A che 
cerve in fatti di conoscere la velocità iniziale della 
palla , e 1 ’ inclinazione che bisogua dare al pezzo , 
per tirare ad una distanza data, se secondo le no- 
stre pruove s’ indica che il projetto quasi mai sie- 
gue la direzione del cannone , essendovi fra questa 
direzione, e 1 ' altra di partenza della palla quasi 
seinprè un' angolo di qualche minuto ? Accidente , , 

che continuamente varia , che non può. nè preve- 
nirsi , nè evitarlo , e che per conseguenza non si 


tornare alla procedu-a delle pruove che han dato 

S uesta velocità , procedura di cui 1’ esattezza deve 
’ altronde essere all’ arbitrio di tutte le supposi- 
zioni , non mi resta altro mezzo per iscoprire l'ori- 
gine donde sia nato 1’ errore , che di ricorrere ad 
una pruova • ancora esistente dello stato de’ pezzi 
impiegati a queste pruove , che io trovo nel pro- 
cesso verbale della vìsita fatta di tutte le bocche 
a fuoco del Poiigoiio nel 17851: ho veduto, che 
nel pezzo da 8 V E ngagis te fuso, a Strasbourg nel 
1774', di peso libbie 2 i 55 , n.g, l’anima era di- 
latata di 3 in 4 punti in tutta la sua lunghezza . 
Or si. vedrà qui appresso nulla tavola VII del 
(p.176), che il pezzo da 8 dando iti questo stato 
di evasamento dell’ anima , una velocità di i 338 
piedi , deve darne una di 1422 nel suo stato pri- 
mitivo .• Si può dunque couchiudere clic l'Engugi- 
ste dilatato di [\ punti avendó data una velocità, di 
>4*7 piedi, avrebbe dovuto darne una di i 5 o 5 ,.se 
questo pezzo, fosse stalo provato allorché non aves- 
se che una linea di vento . Questo .è dunque pel 
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può sottoporro al calcolo r nè assoggettare ad alcu- 
na legge cec(£ * per regolare la pratica . 

JPrfma di' decidere , vediamo a che ai riduce l'ef- 
fetto di questa differenza fra il’ angolo di partenza 
della palla , e quello d’ inclinazione del pezzo . 
Senza dubbio ciò può produrre un’ agumento , o 
diminuzione considerevole nelle portate su di un 
lerreao orizzontale; ma bisogna osservare, che non 
si deve giudicare dell’ effetto di questa differenza 


rapporto di 1 4 * 7 a i5o5, che bisogna agumentare 
le velocità ottenute per le altre cariche col mede- 
simo pezzo , e rimpiazzare alla pag. 116 delle mie 
tavole del tiro di cannone , la colonna che ha i»5 
tese in testa con questa qui 


Cariche 

Velocità 

libbre 

piedi 

1 

» sr • 

. . . 742 

3 

» 4 • 

-, s 56 

I » • • 

. . . Sili 

1 1 

* .7 * 

. . . 1286 

2 » . . 

- . . i4»8 

- 1 
2 3- 

. . . s 5 o 5 

3 » . . 

. . . i 55 a 


Per riguardo alle velocità risultanti d’ altre qua- 
lità di polveri , si troveranno per il principio che 
le velocità date per le stesse quantità di polveri 
sono come le radici quadrate delle portate del mor- 
taro provetto , che indica la qualità di polvere . 
Vedete il (p.56.) , e 1' istruzione sull’ uso delle ta- 
vole (pag. 10 .) . 
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per le portale ; giacche quello che piti ti deve 
principalmente prendere in contid orazione , è it 
più o meno di elevazione del punto ove patta la 
palla in virtù dell' angolo di partenza , relativa- 
mente ai punto che avrebbe da rompere, o per ove 
dovrebbe pattare, se esso aveste seguito la dire* 
zione del pezzo . Non ri è quistione nell’ uso del 
cannone per far cadere la palla a terra , ma bensì 
per farla arrivare , o farla passare per un punto di 
una certa' altezza , ed estensione ; dacché questo 
punto è rotto, non importa' in qual punto cade, 
essendosi adempito all' oggetto . Se per esempio 
questo punto ha una estensione di 8 piedi in al- 
tezza , e che si punti al mezzo , la palla colpirà, 
sebbene il divario. la portasse quattro piedi più al- 
ta , o quattro piedi più bassa . Ora una differenza 
di 4 piedi è prodotta a 3 oo tese da un’ angolo di 
7' 38 ” ; a aoo tese da un’angolo di ti’ 37”, ed 'a 
i 5 o tese da un'angolo di i 5 ’ 16'’ . L'angolo di 
partenza della palla può dunque differire dall’ in- 
clinazione del pezzo di 7' 38 ” a 3 oo lese , di 11* 
37” a 300 tese , e di i 5 ’ 16” a i 5 o tese , scnzacliè 
la palla manchi di colpire al punto situato a que- 
ste distanze , avendo 8 piedi di altezza , e la linea 
di mira essendo diretta al mezzo . 

Se gettiamo intanto un colpo d’ occhio sulle no- 
stre tavole di pruove noi vedremo , che la più 
gran parte degli angoli di partenza delle palle, so- 
no minori di quelli che noi abbiam calcolati ; che 
sopra 47 colpi ve ne sono venticinque , de' qua- 
li l’angolo di- partenza non impedirebbe la palla 
di toccare un punto di 8 piedi di altezza alla di- 
stanza di 3 oo tese, ed al di là, cinque a 300 te- 
se, 11 a » 5 o tese , e 6 che vi si avvicinerebbero di 
più , ad eccezione di un solo tirato col pezzo da 

34 con la carica di 3 — .libbre , di cui 1 ’ angolo di 

partenza è stato di 33 ' 4 $” • Egli è vero che quest’ 
angolo è stato trovato molto meuo con altri colpi 
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tirali colla stessa carica , come è possibilissimo an- 
cora , che con le altre cariche possono ottenersi 
degli angoli di partenza più grandi di quelli che si 
sono indicati nella, tavola , perchè a questo riguar- 
do il veuto della palla sola causa di tanti acci- 
denti , è la sorgente continua delle varietà ; ma sic- 
come queste variazioni hauno luogo in più , ed in 
meno , e presso a poco tanto da un senso , che 
dall’ altro, , vi è tutta 1’ apparenza , che la direzio- 
ne necessaria da darsi al carinone possa esser ri- 
guardata come una inedia fra tutte quelle che pren- 
de la palla, c che puntandosi sul mezzo dell’ og- 
getto , si rischia meno di mancarlo . Concbiudiamo 
dunque , che dando al cannone 1' inclinazio.nc pre- 
scritta dalla teoria secondo le oircostanze , il tiro 
sarà più giusto , e di un’ effetto più costante , che 
se si cercasse questa inclinazione per vie incerte , 
ed operando alla cieca , ed a tentoni .. 

OSSERVAZIONE II. 

■S 

174 - Le nostre formole indicano la velocità che 
una palla deve avere sortendo dal cannone per col- 
pire un punto dato, come la maniera di dirigere l’ 
haossa . Da un'altra parte si trova nelle nostre ta- 
vole di prnova la carica di polvere che bisogna 
impiegare , per comunicare questa velocità alla pal- 
la . Sembra dunque che si abbia tutto ciò ch’è ne- 
cessario di conoscere , per tirare con aggiustatezza, 
conoscendosi la carica, e la direzione del pezzo . 
In effetto niente più si avrebbe da desiderare sn 
questo riguardo , se le polveri che si è nel caso da 
impiegare avessero tutte 1’ istessa forza, ed uguale 
a quella della polvere , che ha servito alle nostre 
prn ove , e se la medesima quantità di polvere co- 
municasse sempre la stessa quantità di moto ; ma 
non bisogna molto contare su di una simile unifor- 
mità . Non è che la polvere tirata da un barile , 
o da differenti barili, provvenicnti dalla stessa fab- 


; 


t 
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èrica non sicno della strusa qualità , e che non 
producono il medesimo effetto io tempi simili. 5 l’e- 
sperienza non lascia alcun dubbio su questo sogget- 
to , ma essa c’ insegna ancora , che per le polveri 
fornite da differenti fabbriche, o che in una «stes- 
sa fabbrica sono fatte in diversi tempi , vi regna 
una gran varietà, la quale vien fissata per le pruo- 
ve di ricezione . 1/ ordinanza prescrive , clic le pol- 
veri debbono esser provate al mortaro provetto , e 
che per esser ricevute nc’ magazzini del Governo , 
una carica di 3 once deve portare il globo al di Ih 
di 90 tese . Or dopo una quindicina di anni questa 
pruove hanno variato significantemente , ed hanno ‘S* 

dato delle portate sino a 100 tese , ed anche sino 
a tao ; ed in fine la fabbrica delle polveri si è tal- 
mente perfezionata , che le portate di pruove sono 
state a 125 tese. La polvere di quest’ ultima quali- 
tà è stata quella , che ha servito alle pruove , 
delle quali i risultati sono rapportati nella tavola 
VII . Se esistono dunque delle polveri di differenti 
qualità , le nostre pruove non possono essere vera- 
mente utili , che quando si avrà la maniera da de- 
durre la carica di un’altra specie di polvere, ca- 
pace di comunicare alla palla una velocità iniziale 
data . Per esempio la nostra tavola indica che la 

earica di libbre 2 ~ imprime alla palla da 24 una 

velocità iniziale di 906 piedi a sreoudo , allorché 
la polvere è di quella , che 3 once nel mortaro di 
pruova portano il globo a 125 tese . Si tratta dun» 
que di sapere qual deve essere la carica, di un’ al- 
tra specie di polvere, della quale coltre once 
nell' istesso mortaro provetto si ha una portata di 
io 5 tese i* Per risolvere questa quistioue richiamia- 
mo ciò eh’ è stato detto all’ (art. 5 ^.) , cioè che le 
velocità comunicate ad un projetto dalla medesima 
carica di differenti specie di polveri , sono propor- 
zionali alle radici quadrate delle portate del morta- 
io di pruova j s conchiudiamo , che se uua certa 
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carica di polvere di io 5 tese dà una velocita di 
906 piedi alla palla da 24 , quella di 125 tese col- 
la stessa carica, le deve dare circa quella di 990 ; 
questi due numeri sono tra loro nel rapporto di 
io 5 : \/ 1 ; ma per aver questa ultima Velo- 

cità colla specie di polvere che ha servito alle no- 
stre pruove , bisogna seguendo le tavole una carica 
di tre libbre . Dunque una carica di tre libbre è 
quella che imprimerà una velocità di 906 piedi , 
con la polvere di io 5 tese. 

Ecco dunque un mezzo infallibile per conoscerè 
la velocità risultante da una carica di polvere , 
qualunque sia la qualità , allorché questa qualità 
è conosciuta per mezzo di pruove fatte, come si à 
detto per la ricezione . 

Egli è vero , che non sempre si ha un mortaro 
di pruova , per assicurarsi della forza della polvere 
che si è nel caso da impiegare , e che una volta 
ricevuia ne' magazzini , non vi resta alcuna cartella 
su i barili , che indichi la sua forza dedotta dalla 
pruova , a cui è stata assoggettata , ed in conse- 
guenza nessuna notizia della sua qualità ; e questo 
potrebbe far dire ancora , che la nostra teoria non 
sarebbe di alcuna utilità per la pratica . Si potreb- 
be dunque marcare su de' barili di polvere la por- 
tata della pruova , come il luogo r e 1’ anno in cui 
è stata fabbricata. Questa formalità di più non por- 
terebbe la minima difficoltà , e 1’ ispezione di un 
barile basterebbe allora per far conoscere la quali- 
tà della polvere che contiene se sarebbe della por- 
tata per es. di 100 tese , 120 , ec. ,e la nostra teo- 
ria indicherebbe la carica che bisognerebbe impie- 
gare di questa polvere , per adempire all' oggetto 
che si propone . Se 1 * oggetto dell' ordinanza è a— , 
dempito quando la polvere che si prova porta al 
di là di go tese, ( ed oggigiorno nel 1793 al di là 
di ioo tese ) , e se il bene del servizio esige che 
sia conservata la suddetta indicazione su i barili , 
ciò non è ancora molto pel successo de’ tiri delle 
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arme da fuoco , cioè bisogna ancora, che questa co- 
noscenza pervenga nelle batterie , ove la detta pol- 
vere è destinata , e che sia anche a notizia degli 
artieri incaricali della preparazione e costruzione de' 
cartocci , i quali dovranno . mettervi la marca del 
barile, da cui le polveri sono state tirate ; unico 
mezzo per conoscere in tulle le circostanze le qua- 
lità delle polveri che s’impiegano , e per regolare 
in conseguenza la maniera di puntare . 

E chi non diri , che la polvere essendo soggetta 
• delle frequenti alterazioni, l’ indicazione della sua 
forza primitiva potrebbe ancora indurre in errore 
sulla forza attuale . L' esperienza c’ insegna per 
mezzo de’ fatti ben provati, che la polvere si con- 
serva benissimo ne’ magazzini per un lungo seguito 
di armi , c che arameno di qualche accidente e- 
straordinario , o di negligenza, che non deve far re- 
gola, si può sempre coniare sulla qualità fissata 
dalle pruove di ricezione (a) . Questo qui sembra 
contradire ciò che noi abbiam detto altrove ( nota 


(a) Io ho veduto nel 1581 provare delle poi* 
veri della manifattura di Arcier , eh’ erano state ri- 
cevute nel 177», e portavano il globo sino a 127 
tese . Nel magazzino del forte Nieulet a. Calè nel 
1776 si trovarono le polveri in uno stato apparente 
della più pessima qualità , tuia gran parte della 
polvere era ridotta in pani coperti di lordura : si 
sgranarono questi pani , si passarono per io staccio, 
ed essendosi sottoposte alla pruova , si ottennero le 
elesse portate , che nel tempo della ricezione . Nel 
1772 si trovarono a- Strasbourg circa dieciotto mi- 
gliaja di polvere rinchiusa in -lina antica torre del- 
la città, proveniente dall’evacuazione di Fribourg 
nel »744 1 malgrado il pessimo stato de'barili, que- 
ste polveri diedero col mortaro di pruova delle por- 
tate di 117 tese, e furono impiegate pel servizio 

\ 
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8 , pag. 107 della nostra traduzione di Robin* ) , 
delle variazioni infinite , alle quali la forza della 
polvere è soggetta } ma la contradizione non è che 
apparente . Dire che vi esistono delle polveri di dif- 
ferenti qualità , e dimostrare ohe una forinola di 
velocita soddisfi in tutti li casi , è provare la ne- 
cessita di conoscere per mezzo di giuste pruove , la 
forza di quella ehe si vuole impiegare . 

OSSERVAZIONE III. 

t ' • ■ <v . . 

1^5. Le velocita dedotte dalle pruove rapportata 
nella tavola precedente , sono stale calcolate in se- 
guito dell'’ ipotesi che la forza di resistenza , che u- 
na sfera prova attraversando 1' aria con una certa 
velocita , è equivalente al peso di una colonna d* 
aria dello stesso diametro della sfera, c di un’ al- 
3 

tezza uguale alli g- di quella , da cui il mobile do- 
vrebbe cadere per acquistar questa velocita . Ciò 
può essere un’ inconveniente attaccato al metodo 
da noi impiegato , che bisogna conoscere la resi- 
stenza deJÌ’ana per aver la velocità del projetto 5 
differente dal metodo di Robins , il quale da que- 
sta velocità indipendentemente da ogni ipotesi di 
resistenza . Siegne da ciò, che il minor dubbio sul- 
la verità di quello che noi abbiamo adottato , fa 
nascere una incertezza sulle velocità risultanti dal- 
le nostre pruove , -e questo debb o è troppo ben 
giustificato per tutte le difficoltà , di cui la teoria 
della resistenza de’ fluidi ci presenta . Di tutte l’ct- 


del Poligono . In fine recentemente alla fine del 
1791 sono state riconosciute delle polveri restate 
nel magazzino di S. Spirito, e quantunque fossero 
fabbricale nel 1718, si trovarono avere una fori» 
di circa 120 tese . ' , 
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«périenze che noi sappiamo esser sfate fatte sulta 
resistenza dell’ aria , quelle del Cavaliere de Burda 
"ci han sembrato le più proprie, per far conoscere 
la resistenza , che questo fluido oppone al moto di 
una sfera j ma pVima di ammettere la legge che 
rie risulta , noi abbiam creduto doverle sottomette- 
re a delle pruove , che ne assicurano la certezza . 

Per ciò fare non bisognava altro, che impiegare 
questa legge di resisteuza per calcolare la velocità- 
che la palla riceve nella pruova di una data carica 
di polvere ; e vedere in seguito , se colla stessa ca- 
rica Ja palla colpirà un punto ad una distanza co- 
nosciuta , essendo diretto il pezzo secondo li prin- 
cipi clic noi abbiamo stabiliti, ed in seguito della 
stessa ipotesi di resistenza. 

Si trova per esempio per le tavole di pruova , 
che la carica di 8 libbre di polvere , comunica alla 
parta da if\ una velocita in ziale di piedi a 

secondo 5 volendosi dunque sapere come bisogna di- 
rigere il pezzo , perchè la palla iucontri uh punto 
lontano ^00 tese, impiegando la medesima carica 
di 8 libbre, ma di una polvere di.. 120 lese, che 
non deve in conseguenza dare, che una velocità di 
i 3 q 6 piedi 5 noi abbiam trovato per il calcolo del 
(p . 1 47 -) elicivi bisognava un’ haossa di 5 linee, g 

S unti , ed il pezzo essendo cosà diretto , la palla 
à all’ altezza del punto . Si voglia determinare la 
carica propria per tirare col pezzo da 24 di punto 
ih bianco alla disianza di 21$ tese , la polvere es- 
sendo di quella che porta il globo del mortaro di < 

pruova a 120 tese? La forinola del (p. t 44 -) c' inse- 
gna , che per riempiere quest’ oggetto , la "elocith 
'iniziale dèlia palla deve essere di circa ip.?4 piedi, 
e le nqs^re tavole, indicano , che con polvere di 
125 tesò , vi vuole mia carica di 3 libbre , e 5 on- 
ce^, ina come ,si tratta di una polvere di 120 tesfc, 
vi bisogna una carica di 3 libbre , cd 8 once (a) , 

(a) Questa carica è stala modificata a motivo 

aa 
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seguendo ciò eh’ è stato detto nell'osspj , ya,zio(tie pre* 
cedente, essendosi dunque puntato di punto in bian- 
co con questa carica , la palla ha rotto il puuto di- 
segnalo . In fine si ebbe il medesimo successo 
tarandosi con un pezzo da 16 con 12 once di pol- 
vere , per colpire ad un punto lontano a5o tese , 
essendo la polvere di 120 tese : la nostra teoria d'a 
un’ haossa di 6 pollici , et} n linee, ed il pezzo 
inclinato in conseguenza di quest’ haossa portò la 
palla al suo destino . 

Queste pruove , e molle altre, che ci sono ugual- 
mente ben riuscite , non lasciano alcun dubbio sul-» 
la bontà della nostra teoria , e stilli vantaggi che 
si possono tirare dalla sua applicazione alla prati- 
ca . Se poi si volesse credere ancora , che la leg- 
ge di resistenza che noi abbiamo adottata, è preci- 
samente la stessa che si osserva nella natura , ciò 
sarebbe foimarsi una illusione ; ma noi conosciamo 
delle teorie , di cui li risultati sono ancora di ac- 
cordo coll’ esperienza , quantunque queste stabilite 
sopra altre ipotesi di resistenza . Quest’accordo pe- 
rò non è sempre una pruova per far credere , eh* 
siasi incontrata la vera legge, secondo la qug- 
le l’aria resiste al movimento de’ projetti,, ma 
da solamente a credere , che se si ammette la stes- 
sa legge di resistenza per la ricerca della velocita 
iniziale della palla , e dell’ uso che in seguito si fa 
di questa velocità per dirigere il cannone , la pra- 
tica potrà accordarsi colla teoria (a) , quando an- 


delle circostanze, che ne parleremo nell’ Oss.VIlf. 

(a) Avendo calcolata la portata del punto in 
bianco di un pezzo da caricato con r 2 '-libbre di 

polvere , nell 1 ipotesi di n— j , ed in quella di n 
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■ora questa legge non fosse esattamente quella dèl- 
ia natura , -in vece d’ impiegare per conoscere Ja 
velocita un metodo iudipeudeute da tutte le ipote- 
tesi di resistenza , com’è quello di Robin*;- quest'ac- 
cordo non sara -possibile , che quando la teoria Sa- 
ra fondata sulla .vera resistenza -dell’ aria . Dunque 
il nostro metodo è preferibile, e più vantaggioso, 
per la pratica, malgrado qualche incertezza eh' es- 
so può lasciarci sulla velocita reale de’ projetti . 

OSSERVAZIONE IV. 

« 

176. L'angolo di partenza della palla per le sue 
variazioni , e la polvere per le sue differenti quali- 
tà , non sono le sole cause d’ irregolarità alle qua- 
li è soggetto il tiro del cannone ; ma si scorge an- 
cora qualche volta , che coll’ inclinazione relativa 
alla velocità iniziale della palla , le portate del pez- 
zo non hanno quella estensione , che corrispon- 
de alla carica , ed alla qualità di pólvere , suppo- 
nendosi ancora la più gran differenza osservata tra 
l'angolo di partenza della palla, e l’inclinazione 
del pezzo . Ciò arriva a misura che li pezzi hanno 
più di servizio , e .particolarmente alti cannoni di 
battaglia che il fuoco più vivo li degrada più 
prontamente . 

Avendo ripetuto nel 1783 le pruove fatte due an- 
ni prima , che sono rapportate nella tav. VII , si 
è trovato per le palle da 8 , e da 4 de’ pezzi di 
campagna nna velocità molto miflore , e tale , che 
la differenza non poteva essere attribuita alla qua- 
lità della polvere, che era di 120 tese di portata 


— j ; si trovò ne’ due casi di 170 tese, nel primo 

colla velocità iniziale di 906 piedi , e nel secon- 
do con quella di 927. 
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del inortaro di pruova , mentre che quella impie- 
gata nel 1781 non li era superiore, che di 5 tese . 
Ecco la tavola comparativa delle velocità otte- 


nute in queste due epoche . 

Palle \ . . d.a 8 da ^ 

Cartelle di pólvere ....... lib. a — lib. 1 — 

Velocità nel 1781 ........ 1422 ' a 44 ® 

Velocità nel 1783 ì ngo i328 

V elocità della polvere di 120 

tese i 3 g 3 i 4<6 * 


’ Siccome si era posta la stessa attenzione, tanto 
m ila procedura delle ultime pruove , che nelle pri- 
me , la causa di questa gran differenza divenne un 
mistero impenetrabile, ma si scopri ben presto que- 
sta causa, richiamandosi la visita generale prece- 
dentemente fatta di tutte le bocche a fuoco al ser- 
vizio della scuola (u) , ne risultò , che nella mag- 
gior parte de' pezzi visitati , il diametro dell'ani- 
ma era considernbilmente.agumentato dopo due an- 
ni , che si era fatta questa visita . Noli si ripetero- 
no dunque da altra .causa , che dall’ evasarnento 
dell’ anima de' pezzi le diminuzioni delle velocità, 
osservate nelle ultime pruove . Siccome il fluido, 
che scappa fra la palla eie pareti dell’anima, non 
contribuisce al moto progressivo della palla , è es- 
so di un;< pura perdita, a questo riguardo, cono- 
scendosi evidentemente , che quanto maggiore è il 
vento della palla , e 1’ au,ma è più evasala , tanto 


(a) Questa visita ordinata dal Generale Duteil, 
allora Comandante della Scuola , ebbe per ogget- 
to non solamente di costare, lo stato delle bocche 
a fuoco, ma bensì d’ Istruire gli ufliziali nella ma- 
niera d’ impiegare gl' istrumenti destinati a quest’ 
liso . ' . 

\ -~\/* - ' * 

\ 
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piik di questo fluido se ne scappa ; quindi non re- 
sta altra qu.slione, che di valutate la perdita di 
• forza prodotta dall’ agumento conosciuto del calibro 
di un pezzo (Incanitene . 

Il Sig. liniero ha trovato a tale e fletto una for— 
ntoja, di cui 1 applicazione al caso presente può 
mollo rischiarire questa materia . Qu. sta. forinola, 
da aucora la velocita iniziale che avrebbe la pal- 
la , se il suo diametro lesse uguale al 'calibro del 
pezzo., cioè , se non vi fosse vento alcuno , cono- 
scendosi d altronde la sua velocita nel caso di una 
differenza conosciuta fra questo diametro , e quel- 
lo dell* an ima del cannone . , v atf - - 

Sia u hi velocità della palla allorché questi due 
diametri souo uguali , ed V la velocith della palla, 
allorché il suo diametro e minore del calibro del 
cannone per la quantità prescritta dall’ ordinanza , ' 
e tale eh era alle pruove del 1^8-1 , 'ed v questa 
velocità allorché il calibro del pezzo è ingrandito; 
chiamandosi .ancora m ciò eh' è )’ eccesso del cer- 1 
chio del calibro sul ceichio massimo della* palla 
per rapporto a questa qui nel secondo caso , ed tl 
col tei zo . Ecco la forinola del Sig. Eulero per c~* 
sprimere il rapporto tra le % velocita V , u , cd v . 

( Vedete la nostra traduzione di Itobins , pag.248 ) 
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Conoscendosi dunque V , si avranno’ le due al- 
tre velocità u, ed’ v ...Queste formole applicale al- 
li Ire^pczzi di battaglia hanno dato li risultati se- 
guenti , relativamente al 1 i differenti venti che la 
palla può avere in questi pezzi, a misura che i 
loro calibri divengono più grandi* L# cariche -sono 

4 libbre per quello da 12 , di 2 J-.per quello da 
, 0 di x — per 1' altro da 4 • 
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TAVOLA Vili. 

Delle velocità relative all’ evas amento de' pezzi. 


ÉL 


Vento 
della 
palla . 

Evasa* 
mento 
del ca- 
libro 

del pez. 

12 

8 

4 

polve 

re di 
120 t. 

Polvere di 

Polvere di 

i 25 t. 

125 t. 

120 t. 

125 t. 

120 t. 

1. 

p- 

puu t. 

piedi 

piedi 

piedi 

piedi 

piedi 

piedi 

O 

O 

• • ■ • 

1680 

1646 

«%4 

1660 

1808 

* 77 2 

X 

O 

a • • • 

«442 

l 4 l 3 

i 4 aa 

i3 9 4 

.446 

1418 

X 

I 

I 

1423 

I 3 g 5 

1401 

i3 7 3 

* 4*9 

l 3 9 o 

1 

2 

2 • 

x 4°5 

• 3 ;S 

i 38 o 

i352 

x 3 g 2 

i363 

I 

3 

3 

i38 7 

1339 

i35q 

r 332 

i 3 o 5 

tZZy 

1 

4 

4 

i 36 a 

1341 

1338 

1 3 1 1 

i33 9 

l 3 l 2 

I 

5 

5 

x 35 x 

1324 

1318 

1292 

i3i3 

1286 

1 

6 

6 

i 333 

i3o6 

1298 

1272 

>287 

1261 

I 

7 

7 

i 3 i 6 

1289 

Ia 79 

1253 

1262 

1236 

X 

8 

8 

>*99 

I 2 7 3 

1259 

.233 

I 23 7 

1 212 

X 

9 

9 

1281 

1255 

1240 

12 x 5 

x 2 1 3 

1188 

I 

IO 

IO 

1264 

1239 

1221 

1196 

1188 

1164 

I 

1 1 

II 

1247 

1222 

1202 

1178' 

1164 

1140 

2 

a> 

12 

ia 3 o 

1205 

1 183 

1 100 

1141 

lllj 

3 

X 

13 

I 2 l 3 

1189 

xx 65 

x « 4 « 

ina 

io 9 5 

2 

2 

*4 

>*97 

ii ?3 

1x47 

1122 

x°y 5 

1073 

3 

3 

x 5 

1 l8l 

1 158 

1129 

1 106 

10^2 

lo 5 l 

2 

4 

16 

n 65 

1142 

1111 

1088 

xo 5 o 

xos 9 

3 

5 

*7 

u 5 o 

1126 

xo ()3 

10^1 

1028 

1008 

2 

6 

18 

ii 34 

1111 

107Ò' 

x 0 54 

lOO^ 

9 8 7 


Noi non abbiamo estesa di più questa tavola di 
evasamento , perchè un pezzo che ha un" evasamen— 
to maggiore ai quello qui portato , deve esser ri- 
putato. come fuori di servizio . Vediamo intanto di 
trovare la cagione della diminuzione della velocità 
osservata nelle nostre pruove < 

La velocità d'ella palla da 8 ottenuta da un pez- 
zo di campagna era nel 1781 di i/faa piedi con u- 
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aa carica di libbre 2 ~ di polvere , e questa indi- 
cala dalla portata di ia 5 tese . Nel 1783 essendo 
la stessa carica , e la qualità della polvere di 120 
tese , la velocita della palla dello stesso pezzo ri- 
sultò di 1190 piedi. La tavola precedente la vede- 
re , die quest’ ultima velocità , se essa non pro- 
viene che dall’agumenlo del calibro, dovrebbe es- 
sere attribuita ad un’ evasamento di 11 a 12 punti; 
ma avendosi riguardo alla qualità della polvere , 
essa proviene da un’ evasamento di 10 ad 1 1 punti. 
Or secondo il processo verbale de)la ( visita de’pez- 
zi menzionata- qu'i sopra , 1’ evasamento medio del 
pezzo da 8 impiegato alle pruove si trova essere 
da 7 ad 8 punti ; vi è dunque un’ altra causa che 1 
ha dovuto concorrere coll’ agumento del calibro per 
diminuire la velocità . Questa causa noi non pos- 
siamo concepirla , che supponendosi la palla im- 
piegata nelle ultime pruove , di un diametro un 
poco minore di quello della palla impiegata prima, 
in modo che questa nuova differenza abbia agumen- 
tato ancora di più 1’ evasamento , o il vento di 3 
a 4 punti . In effetto essendosi prese delle precau- 
zioni per le palle, furono impiegate quelle che 

J lassavano per la lunetta grande , ma non già per 
a piccola , e come i diametri di queste lunette 
banco una differenza di 9 punti, è possibilissimo 
che la differenza de’ diametri di queste due palle 
fosse stata di 3 ,o 4 punti , ed ancora di più. 

Non è lo stesso per la palla da 4 » che avea una 
Velocità di i44^ piedi per le pruove del 1781 , ed 
una di i 3?.8 per quelle, del 1783 ; questa diminu- 
zione seguendo le nostre tavole , ed avendosi ri- 
guardo alla qualità della polvere, indicherebbe un’ 
evasamento di 3 a 4 punti, mentre che il risultato 
della visita de’ pezzi che hanno servito alle pruo- 
ve ne ha dato uno di circa nove punti , per cui si 
può credere che alle ultime pruove la palla era di 
5 a 6 punti più grossa , che alle prime . Non si 
potè dunque niente assicurare di certo sulla dif- 
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fercnz» esatta di questi diametri^ nè per conse- 
guenza valutare l’ influenza , die il vento della 
palla ha potuto avere nelle nostre pruove sulla ve- 
locità iniziale . Noi non spingeremo più innanzi 
questo esame , il quale esige delle altre sperienze, 
et termineremo questa osseivàzione con qualche ri- 
flessione generale . 

La necessità di fare il diametro dell' ■anima de' 
pezzi più grande dì quello della palla, porta seco 
molti inconvenienti pregiudizievoli , tanto a I li pez- 
zi , che alla aggiustatezza, ed uniformità del tiro. 
La palla avepdo la libertà a cagione del vento di 
allontanarsi dalla direzione dell ’ asse del cannone , 
ed essendo ancora sollecitata dalla forza d^iinpul- 
• «ione obbliqua che riceve, mentre percorre la luti- . 
€ h ezza dell'anima del pezzo , ne risultano degli ur- 
ti frequenti , e de’ battimenti contro le pareti , che 
ricalcano il metallo , ed alterano le dimensioni dell' 
anima ; questi effetti essendo altrettanto più pronti, 
si eccita un calore più considerevole ri el I ti massa 
metallica , e che il fluido elastico sviluppalo dalla 
polvere contribuisce ancora pfcr agumentSrlo’ . Que- 
sta è una delle principali cause dell’ evas.lmento , . 
che si osserva nell' anima de’ pezzi , dopo un certo 
tempo di servizio . Ve n’ è un'altra , là qftàfe sa- 
rebbe ancora più efficace, se non si avesse l’atfèn- 
zione di 'pulire il pezzo tutte le volte che se rr* 
è servito, cioè la lordura. che si attacca alle pare- 
ti dell’ anima del pezzo in ciaschedun colpo che si 
tira ; questa materia umida , nera , e fètida . non 
è altra cosa, che una massa formata dalla combinat 
zione del zolfo che entrà‘iie.1 miscuglio della polvèt 
re , coll’ alcali fisso separato dall’acido nitroso nel- 
la denotazione del salnitro ; le particelle del zolfo, 
che allora coll’ afuto del (atorioo vanno a riunirsi, / 
avendo tura grande affinità con questi alcali se nè 
impadroniscono -, e la loro unione si opera nell’ ta- 
stante stesso, die 1’ acido nitrico ridotto in vapori 
per l’ infiammazione abbandona la base alcalina . 
Or ne avviene che questa materia essendo un po- 
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tente dissolvente delle sostanze metalliche ; e sebbe- 
ne il metallo del cannone non è nello stato di divisio- 
ne propria per esser facilmente discioho , ciò non 
impedisce , che non resti attaccata alla sua super- 
ficie , e che alia lunga 1’ effetto 'ùe divenga sensi- 
bilissimo , come può vedersi ne’ pezzi di cannone, 
in cui le pareti interne seno sgranale , e crivella- 
te da una infinità di piccole cavita in tutte le par- 
ti , ove questa lordura si è trattenuta , ed invec- 
chiala . In questo stato il minor battimento della 
palla , la minore azione della polvere infiammata, 
distruggono le piccole eminenze , che cuoprono le 
pareti dell’anima, e ne agumentnno il diametro. Egli 
è dunque importantissimo per la conservazione de' 
pezzi , eh’ essi sieno con molla attenzione puliti , 
ed ancorché non. sieno in servizio . Sarebbe ancora 
molto a proposito eh’ essi fossero chiusi alla bocca, 
come anche alla lumiera , per garantirne l'interno 
dalle impressioni dell’ atmosfera , di cui l’ influenza 
sul rame , ed il ferro è molto conosciuta . 

Ciò che ne risalti dalle cause , che concorrono 
ad allargare T anima de’ pezzi , che noi sommaria- 
mente abbiamo iudicùte , 1’ effetto di questo evasa- 
mento è sempre molto pernicioso , producendo in 
seguito una diminuzione nella velocità della palla. 
Si vede negli esercisj delle scuole, che dopo due o 
tre campagne li gradi di haossa , che essendo nuo- 
vi i pezzi servivamo a portare la palla ad una cer- 
ta distanza , non sono piìi sufficienti per dare la 
stessa portata ; le tavole dunque che somministrano 
le haosse corrispondenti, si troveranno difettose, ed 
indurranno spesso in errore. Si attribuisce pure al- 
la polvere , la quale ancora può avere qualche par- 
te a queste irregolarità , ma ordinariamente prov- 
vengono dal vento della palla divenuto molto con- 
siderevole per 1* evasamento dell' anima del canno- 
ne . Il mezzo per rimediare a questo ioconveniente, 
e d’ impedire eh’ esso sia nocévole all’ aggiustatez- 
za de’ tiri , sarebbe senza dubbio di prendere una 

■ ' Tk'* 


*94 

conoscenza esatta del calibro de'pezzi , di assicu- 
rarsi ancora della qualità della polvere, e di rego- 
lare in conseguenza li gradi dell' haossa , che con- 
vengono impiegarsi per la distanza del punto, ciò 
che si trova •facilmente per quello- eh' è stato det- 
to negli articoli »48, i4q, i^4» e consultando la tavo- 
la Vili. Mi questo mezzo tutto semplice qual’ è , 
sembrerà impraticabile , e regolarmente sarà rilega- 
to nella classe delle speculazioni inutili alla pratica 
del servizio ; non dovendosi presumere , che nel 
calore di uua azione, e negl’imbarazzi di una bat- 
teria , può occuparsi di calcoli che- questa ricerca 
esige. Ma se questi calcoli sou tutti fatti , non 
bisogna che un colpo d' occhio per conoscerne i ri- 
sultati ; dunque le objezioni contro la nostra teoria 
perderanno tutta la loro forza . A questo è , cho 
Von destinate le tavole del tiro de' cannoni , ed o- 
bici , che noi abbiam calcolate , e che debbono far 
seguito a quest’opera. Del resto noi crediamo -di 
aver riempito il principale oggetto di questa osser- 
vazione , cioè di far cinoscere l'effetto, che l’eva- 
samento successivo dell’ anima dc’pezzi produce sul- 
la velorità iniziale della palla , e la maniera di a- 
tervi riguardo ( a ) . 


fa) Una delle principali cause dell 1 evasamento' 
de’ pezzi , e della lor pronta depressione, ha l’ori- 
gine dirti* operazione della barenatura combinata 
Coll’ imperfezione della fusa del metallo . Il ragio- 
namento viene appoggiato -dall’ esperienza , che non 
lascia alcun dubbio a questo riguardo . E’ lungo 
■tempo che gli buoni artiglieri desiderano che si ri- 
torni al metodo di colare eoll’anima'.il bene del ser- 
vizio . e 1’ economia vi troverebbero ugualmente il 
lor conto; rna non è questo qnr il -luogo di esten- 
dersi di vantaggio su* quest’ oggetto importante » 
per cui è essenziale che* il Governo vi dia una at- 
tenzione particolare . 
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OSSERVAZIONE V.. 

177. Si presenta ancora qnalclie osservazione da 
fare sulle variazioni, che una medesima cai.ca di 
polvere pruova ne’ suoi effetti , relativamente alle 
diverse inclinazioni del cannone . Alloiohc l' anima 
di un pezzo è diretta onzzontalnieute , Li. palla non 
appoggia sulla polvere, per cut non ha allora al» 
tro ostacolo da vincere , che solo quello che risul- 
ta dalla sua merzia , nou opponendo il peso alcuna 
resistenza nel senso orizzontale . Se il pezzo è in- 
clinato al di sotto dell' orizzonte , non solamente la 
palla non posa affatto sulla ^carica , ma tendo anco- 
ra a muoversi indipendentemente dall' azione della 
polvere , ed a discendere lungo 1' anima del canno- 
ne , come sopra di un piano inclinato , per la sola 
azione del suo peso, in modo che la velocita co- 
municata dalla polvere alla palla, c agumentata di 
quella che l'imprime il peso durante il tempo che 
impiega a percorrere l'anima del pezzo, e la somma 
di queste due velocita, è quella, che forma la velo- 
citi iniziale colla quale è cacciato il mobile fuori 
del cannone - In due essendo il pezzo inclinato al 
di sopra dell'orizzonte, la palla posa strila carica, 
ed oppone una parte del suo peso ilio sforzo della 
polvere : in questo caso la velocita comunicata dal- 
la polvere ò diminuita di quella che risulta dal pe- 
to ; ed egli è evidente, che questa velocita additi- 
va , e sotlratliva , secondochò il pezzo sarà incli- 
nato al di sotto, o al di sopra dell’orizzonte, a- 
gurnenta nel rapporto del seno dell’ angolo d’ in- 
clinazione del pezzo . Siegue dunque da ciò , che 
se la stessa carica esercita la medesima forza itr 
ciascuno di questi tre casi, la velocità iniziale del- 
la palla sarà più grande nel secondo caso che nel 
primo , e minore nel terzo ; ma questa differenza! 
non merita alcuna censidcrazioue , poiché essa non 

va al di là di ~~ di piede per una inclinazione di. 
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jo. gradi , e per una velocita che farebbe percorre- 
re 1' anima del cannone in •— di secondo . 

. Vi è un’ altra causa che produco una differenza 
più considerevole nella ■velocita della palla 5 essa 
dipende , che l’ infiammazione della polvere non è 
istantanea , e che il fluido prodotto da questa in- 
fiammazione non si sviluppa che successivamente ; 
che se ne sviluppa tanto più da lina carica deter- 
minata per agire contro di un’ ostacolo , quanto 
maggiore è la resistenza di quest’ ostacolo ; che in 
fine una carica produce tutto 1' effetto , di cui è 
capace in un cannone , allorché la sua infiamma- 
zione è completa nello spazio stesso' che occupa al 
fondo dell' anima. Ciò posto è facile di concepire 
1’ influenza dell’ inclinazione di un pezzo sulla ve- 
locita iniziale della palla , essendo la stessa càrica. 
Questa velocita non dipende tanto dalla quantità 
di polvere che forma la carica , ma da quella del 
fluido elastico, sviluppato dall'infiammazione, pri- 
ma che la palla sia scossa , mentre ciò è nell’espan- 
sione di una certa quantità di questo fluido , che 
consiste tutta la forza della polVere. Da qui andia- 
mo a scoprire un'effetto contrario a quello, che 
noi abbiamo esaminato . In effetto nel caso di un 

{ lezzo inclinalo al di sopra dell’ orizzonte , la pal- 
a situata nel cannone come sopra di un piano in- 
clinato , oppone alla carica di polvere una parte 
del suo peso , ed oppone per conseguenza all’ es- 
pansione del fluido elastico una resistenza più gran- 
de . e più lunga di quella della sola inerzia, nel ca- 
so di una direzione orizzontale : si deve dunque 
sviluppare una maggior quantità di questo fluido 
prima della partenza della palla , e quindi riceverà 
una più gran velocità . Questo è il contrario quan- 
do il pezzo è inclinato al di sotto dell’orizzonte. 
Ma è da osservarsi , che questa differenza non ò 
sensibile , che con delle forti cariche', con quelle 
che non s’ infiammano interamente prima che la 
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palla sia scossa , in modo che per li itiri a rim- 
balzo , ove doh s’ impiegano che delle cariche di 
8,12, o 16 once di polvere , di cui 1’ infiammazio- 
ne deve esser completa prima della partenza del mo- 
bile, non è da presumersi die l’inclinazione del pezzo 
possa per questa ragione agumentare , o diminuire 
la velocità otU’iiuta da un tiro orizzontale . 

Conchiudiamo dunque in seguito di quello che 
si è detto , die Je velocita ottenute dalle nostre 
pruove , essendo il risultato di un tiro orizzontale, 
egli è essenziale per 1' aggiustatezza del tiro , di 
fare qualche cambiamento iu più , o in meno , al- 
lorché il tiro è obbliquo , e di sapere al giusto a 
che si riduce questo cambiamento ; su di che non 
è possibile di prescrivere delle regole certe , giac- 
ché la legge che la polvere sieguc nella sua in- 
fiammazione non è molto conosciuta . 

Conchiudiamo ancora , che un projetlo più pe- 
sante , deve ricevere dalla stessa carica una quan- 
tità di moto più considerevole , di un" altro mobi- 
le più leggiero , allorché la carica è sufficiente- 
mente forte , poiché a ragione di una più gran rnas-r 
sa deve resistere di più , e più lungo tempo all’ex 
spansionc del fluido elastico, che si sviluppa dal- 
la polvere; la palla da 24, e la bomba da 12 ce 
ne forniranno un’ esempio molto sensibile . La pri- 
ma riceve da una carica di 8 libbre di polvere u- 
na velocità di i 5 oo piedi a secondo, e l’altra da 
tre libbre, e 12 once , una velocità di 400 piedi, 
avrà dunque la palla una quantità di moto espres- 
sa da 24 Xi5oo=36ooo, e per la bomba una quan- 
tità di moto dinotata da i 5 oX 4 00 — 1 60000 . liceo 
dunque che una carica più del doppio, produce sul- 
la palla uu effetto uri poco più della metà di quel- 
lo che 1 ' altra produce sulla boniba . Da che può 
nascer dunque una si gran differenza ? Noi non ve- 
diamo altra causa, che il peso della bomba maggio- 
re di quello della palla , e l’inclinazione del raor- 
taro più grande di quella del cannone , ciò che 
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dere necessariatoente produrre dalla parte della 
bomba uua resistenza più forie , e di più lunga du- 
rata all’ espansione del Jluido sviluppato dalia pol- 
vere , e lare che una miuor carica infiammandosi 
intieramente produca più effetto , che una carica 
più forte , di cui~ non se ne infiamma , che una 
parte prima della partenza del pròjetto . Questa 
osservazione può servire per prevenire molti erro- 
ri , che si commettono nella pratica , o almeno per 
spiegare certi effetti , che si dicono irregolari per 
la polvere . 

OSSERVAZIONE VI. 

178. E’ vantaggioso, o nocevole dibattere il tap- 
po di fieno sulla carica , e sulla palla . Quantun- 
que questa quistione sia stata spesso agitata, sem- 
bra che ancora i pareri sieuo divisi , e che le vo- 
ci preponderanti sono per li vantaggi di questa pra- 
tica . L’ uso è sempre di dare sei colpi sul lappo 
che copre la carica , e tre su quello che còpre la 
p dla , e ciò non è che per li pezzi di assedio , e 
di difesa , perchè per li pezzi di battaglia si è con- 
teuto di dare un sol colpo , nell’idea senza dubbio 
di sacrificare alla prontezza dell’ esecuzione quello, 
che qualche colpo di più potrebbe aggiungere alla 
forza della palla . La diversità delle opinioni dan- 
no luogo a de’ dubbj concernenti l'utilità dell’ at- 
taccare; noi abbiatn creduto consultarne l'esperien- 
za , .impiegando il metodo descritto nell’ art. 68. , 
come più proprio di alcun’ altro per fissarne le i- 
dee . Ecco come si è operaio per fare queste pruo- 
ve . Si son tirati sei colpi con un pezzo da 16 ca- 
ricalo con 6 libbre di polvere , racchiuse in un car- 
toccio di carta , e diretto orizzontalmente , de’qua- 
li tre con due tappi di fieno , una sulla carica at- 
taccato con sei colpi , e 1’ altro sulla palla con tre 
colpi . A 1 1 i tre altri colpi la carica non è stata che 
solamente pressa nel fondo dell' anima , la palla vi 
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è stata posta immediatamente sopra , e coperta da 
un tappo eh' è stato attaccalo con un sol colpo, 
volendosi solamente assicurare , che la carica toc- 
casse il fondo dell' anima , e la palla /base conti- 
gua alla Carica . Li risultati di queste pruovc sono 
indicati nella tavola seguente . 


Velocità iniziali della palla da 16 cacciata con 
6 libbre di polvere . < 


Ordine de’ colpi attaccan- 
do . 

pie. 

1 » 4 19 

3 i4'jo 

5 «4l<> 


Ordine de’ colpi senza 
attaccare . 

, , pied. 

a „ 1445, 

4 i45t 

6 i438 


D’ onde si rileva per lo meno , che è inutile di 
attaccare . 

Queste pruove vengono appoggiate dal ragiona- 
mento , ma per non trattenerci sulla nostra opi- 
nione particolare sopra un uso consagrato per un 
lungo seguito di anni , noi trascriveremo qui una 
nota , che si trova nelle memorie di S. Remy , to- 
mo l. , pag. 279, ediz. del «745. 

» Seguendo delle sperienze fatte alla Fere , il 
» tappo di llen9 con cui si cuopre la carica , e la 
» pa ila, non contribuisce niente per agumentare la 
» vjolenza del .colpo , o clip sia stato più , o me- 
» no attaccato . Ecco ciò che porta su questo sog- 
li getto una memoria particolare eh’ è stata fatta in 
i» occasione di queste sperienze . 

» Quando si è introdotta con una cuccliiaja la 
v polvere nel cannone, non si può evitare di servir- 
li si dì un tappo per riunirla , e conviene di ri- 
» stringerne il volume , affine di diminuire l’inter— 
» vallo che vi è fra la polvere , . e 1» palla , e 
» di credere secondo 1’ opinione comune , che un 
» tappo piu grosso di un’altro attaccato con più 
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* violenta , e da un più gran numero di colpi con- 
ti tribtfisca a cacciar la palla più lontano ; questo 
» è un pregiudizio , di cui se ne deve togliere 1’ 
» abuso per poco che vi si ponga dell’ attenzione, 
n Se attaccandosi di più un tappo, esso potesse ac- 
ri q distare la durezza di un corpo solido, ed una 
» forte adesione alle pareli dell’ anima del pezzo , 
» come ciò arriva alle palle delle carabine , o alti 
» tappi cacciati con forza dal petardo praticato nel- 
» la roccia , egli è costante , che la difficolta che 
» incontrerebbe la polvere che s’ infiamma al prjn- 
» cipio nel cacciare la palla, dandosi luogo ad un" 
» infiammazione p.ù completa , riceverebbe un mag- 
ri giore impulso 5 ma si deve avere per questi due 
di oggetti un sentimento ben diverso , giacché il 
» tappo'di lìenb essendo composto di parti flessi— 

* » bili , e separate , che non hanno alcuna adesione 

» colle parli del pezzo, qual resistenza questo po- 
>» tra opporre alla polvere f e si può ancora tener 
» conto di ùn attrito cos'i insensibile ? Se si servirà 
» di un più grosso tappo di questo genere piutto- 
» sto che di un medio, cd ancora di molte attac- 
» calure , e le une appresso delle altre, 1’ adesione 
« non sarà più forte , e per conseguenza non pre- 
» senterà una più gran resistenza . Ai contrario la 
» polvere infiammata che penetrerà il fieno tfove- 
» rà più spazio per dilatarsi , e la sua impressione 
» sulla palla non potendosi fare che successivamen- 
>f te da un pezzo all’altro, questa impressione nou 
» sarà molto vicino cosi forte , che so fosse imme- 
» diala, ed a questo si può aggiungere , che un 
» grosso lappo o molti , accostando sempre di più 
» la palla alla bocca del cannone, li resta meno 
» lunghezza a percorrere , e per conseguenza me- 
li no tempo per ricevere impulsi dall’ itifiaimnazio- 
» ne totale della polvere ; e ciò è stato quello che 
ii si è sperimentato più volte di una maniera , che 
» niente lascia - da desiderare. 

» Riguardo alla polvere , allorché essa è riunita 
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» nel più piccolo volume , elle naturalmente può 
» occupare, non bisogna pensare che battendola au- 
» cora , per ridurla in un più piccolo spazio , essa 
» acquisti più di attività . Quanto maggiore è il 
» numero degl’ iqterslizj sensibili che restano fra i 
» piccoli grani della polvere, con maggior prontezza, 

» e forza si dilaterà la fiamma dal primo all' ulti— 
» mo , e quindi 1’ accenziune più pronta . Quello 
» eh’ è vero però è, che quando essa è battuta 
» molto , si riduce in polverino , e non restandovi 
w interstizj , 1’ uccenzione è puramente successiva ,e 
» più lunga • 11 solo vantaggio che si può dedurre 
» dal tappo appoggiato sulla polvere, èdi'riunir- 
» la solo nel fondo dell’ anima , ed impedire che 
» quando essa è infiammata non si dilati pel Ven- 
3) to della palla . 

» Quanto al tappo che si mette sulla palla , sic- 
» come esso non meno dell' altro non può ritarda- 
si re la sortita della palla , non potendo dar luogo* 
» ad una più grande infiammazione , si vede eh' è 
» assolutamente inutile , eccetto il caso ove si è 
» obbligato di sostenere la palla , come tirandosi 
3» orizzontalmente, o di alto in basso, ed .allora 
■» poco importa che sia o nò battuto . 

» Siegue dunque dalle riflessioni che si son fat- 
» te, che impiegandosi de' cartocci di carta, c la 
» palla immediatamente sopra , e se vi bisogna per 
li sostenere la palla un tappo di fieno naturalrncn- 
» te, ed interamente introdotto, il servizio del cau- 
si none sarà il più vivo , più pronto , e meno pe- 
3> ricoloso , perchè li cannonieri non saranno che 
* poco tempo 'esposti avanti 1’ imbrasura . / 

Ci rincresce molto , che non abbia fatto conosce- 
re 1' autore di questa memoria , per prestargli il 
tributo degli elogj eh' egli merita , per la maniera 
solida colla quale combatte la pratica di attaccare. 
Sforziamoci dunque di dare 1’ ultimo colpo a que- 
sta pratica , osservando che se 1’ attaccare produ- 
cesse qualche effetto, e fosse ancora vantaggioso al 
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tiro, dovrebbe agumentare la forza della polvere} 
questo stesso sarebbe una ragione di più per pro- 
scriverne l’uso . Questa asserzione non può* essere 
un paradosso per chiunque vorrà riflettere , che 1* 
oggetto cui principalmente si ' deve avere in mira 
nel tiro delle bocche a fuoco , il meno è 1’ aggiu- 
statezza , e la forza di un colpo isolato , ma l’uni- 
formilà ne’ risultati di molti colpi tirati di seguito . 
Ora attaccandosi la carica e la palla un certo nu- 
mero di volte , non si deve sperare che questo si 
farà sempre colla medesima forza , e per poco che 
si supponga una efficacia nell’ attaccare , non biso- 
gnerà più contare sull’ uniformità ; ed attaccandosi 
più, o meno forte, la palla partirebbe necessaria- 
mente con più , o meno di velocità . Sarebbe dun- 
que più vantaggioso di rinchiudere la polvere ‘ne’ 
cartocci di carta, di spingere la carica al fondo 
dell* anima, e di comprimerla tanto-, quanto solo 
basta per assicurarsi che' sia al fondo , e di mette- 
re la palla immediatamente sulla carica , con un 
tappo sopra attaccato con un sol colpo . Con que- 
sto metodo più semplice 1 , più spedito e sopratut- 
to meno soggetto a variazioni , non si può manca- 
re di avvicinarsi a quella uniformità tanto deside- 
rata nel tiro del cannone,, pel quale non si deve 
esitare di sacrificare un agumento di forza , che 
sarebbe facile d’altronde di procurarsela per il col- 
po , con un agumento di carica • 

-, OSSERVAZIONE VII. 

179. Non resta che esaminare , se le variazioni 
nella densità dell’ aria , risaltanti da differenti tem- 
perature dell’ atmosfera , hanno una sensibile in- 
fluenza sul tiro del cannone . Questo è nello stato 
mezzano , che noi abbiamo considerata 1’ aria pres- 
so la superficie «Iella terra , ed in una stagione tem- 
perata , allorché noi abbiam supposto eh’ era 85 o 
velie men pesante che 1’ acqua } ma si erra molto 
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considerandosi che conservi sempre questi gradi di 
densità . giacche il calore la rarefa , ed il freddo 
la condensa , e non considerandosi il piu gran fred- 
do naturale, ed il piu gran calore naturale . Le va- 
riazioni che queste due cause producono nella den- 
sità dell’ aria, non lasciano di essere mollo estese ; 
affrettiamoci dunque di scoprirne i limiti . ^ . 

Muschenbroeck racchiude questi limiti tra 606 , 
e 1000, intervallo secondo noi molto grande; men- 
tre ne’ nostri climi, la differenza del più gran ired- 
do al più gran '«aldo , è meno di quella del grado 
temperato al calore dell’acqua bollente ; ora dall' 
uno all’ altro di questi due termini il volume delj’ 
aria non agumenta che di un terzo; dunque quan- 
do ancora ier due differenze di cui abbiam parlalo 

fossero uguali , prendendosi per la densità me- 
dia dell’ aria relativamente a quella dell’acqua, 
~ ~ esprimerebbe la densità durante il più gran 

freddo , ed durante il più gran calore • Noi 

possiamo dunque avvicinare questi limiti • 

Il Sig. de Mairan ammette per quelli del più gran 
freddo, e del più gran caldo nte’noslri climi li numeri 
C)g4« :l02 ^ > che corrispondono al 6° grado al di sotto 
del termine di congelazicne del termometro di lléau- 
mur , ed al grado 26 al di sopra dello stesso ter- 
mine , in modo, che- se li gradi di rarefazione dell’ 
aria erano’ proporzionali a quelli del liquore del. 
termometro, e che S 5 o esprima il volume dell’aria 
corrispondente al temperato , o al numero loto , si 
troverà 864 per >1 suo volume durante il più grati 
calore , ed 837 durante il più gran freddo . Ma 1 ’ 
aria si dilata , e si condensa più dello spirito di» 
vino per li stessi gradi di calore , poiché dal tem- 
perato al calore dell’acqua bollente il volume dello 

spirito di vino non agumenta che di circa gj- , meu»» 
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tre che nel medesimo intervallo il volume dell'aria 
agumenta di un terzo; bisogna dunque prendere de’ 
numeri più discosti da 85 o , di quelli che noi ab- 
biam trovati, per esprimer^ la densità dell’ aria ne’ 
casi estremi della sua temperatura : potremo atte- 
nerci dunque a 11 i numeri 785, e gi 5 risultanti dal- 
1’ ipotesi, che li gradi di calore son proporzionali 
alli gradi del teriuomelro ; questa ipotesi dà , puoi 
essere, troppo di estensione alle variazioni , che la 
densità dell’ aria pruova per il caldo , ed il freddo, 
ma non vi è niente d’ inconveniente di essere un 
poco più al di là de’ veri limiti. 

Supponiamo dunque l’aria gt 5 volte mcn densa 
che l'acqua, durante il calore dell’està, e 285 vol- 
te, durante il freddo dell’ inverno ; si avrà nel pri- 
mo caso per le palle da a4 log. 0 = 3,8166977; e 
nel secondo log D=3,75 oi 465 , ciò che dà log c= 
3,8203542 per la minor densità dell’ aria , e log. c 
= 3,7537028 per la più grande . Se si eerca in se- 
gnilo qual’ è con questi valori di c, la portala di 
punto in bianco naturale del pezzo da 24 , la ve- 
locità iniziale della palla essendo di 1420 piedi a 
secondo; si troverà (p.i 5 o.) , che per la - sola cau- 
sa della densità dell’aria , posto tutte le altre cir- 
costanze uguali , questa portata sarebbe di 365 , 2 
tese durante il più gran calore , e di 353 , 4 du- 
rante il più gran freddo de’ nostri climi , cioè circa 
sei tese di più , o di meno , che nel temperato , 
ove la densità dell’ aria è 85 o volte meno di quel- 
la dell’ acqua ; questa differenza piccolissima nella 
pratica svanisce , allorché si calcola 1’ haossa ; o l’- 
angolo di mira che bisogna impiegare, per tirare a 

3 ueste distanze , per cui si trova clic la maniera 
i puntare è esattamente la stessa . Dunque si può 
conchiudere, che non si trae alcuna utilità nell’es- 
sere attaccali pel tiro <jel cannone .alle osservazioni 
del termometro , tanto più. che non si sarebbe nel 
caso di consultare qriesto istriimento , che rare vol- 
tfe nelle temperature estreme , per il servizio di n- 
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na batteria . II barometro può ancora indicare qual- 
che variazione nella densità dell’ aria , mentre è i'uor 
di dubbio , che da un maggior peso dell’ atmosfera 
deve risultare una maggior pressione sul li strati in- 
feriori , e per conseguenza una piu gran densità ; 
ma le variazioni prodotte per questa causa sono 
racchiuse ne’ limiti molto più approssimanti di quel- 
li che provengono da diversi gradi di calore 5 ed 
in effetto variando il barometro da 26 poi. , e 6 
lin. , a 28 poi. e 4 1 > >> • , e che alla sua altezza 
mèdia la densità dèli' aria venga espressa da 85 o , 
sarà indicata da 821,6- alla più grande elevazione del 
mercurio , .ed alla minore da 878,4 • Dunque ciò 
che noi abbiam conchiuso pel termometro , a mag- 
gior ragione può applicarsi al barometro ; cioè che 
le vacazioni di questo istrumento non hanno pun- 
to d’ influenza sensibile >ul tiro del cannone per le 
indicazioni che dà della densità dell’ aria l'auto 
maggiormente può dispensarsi di aver riguardo a 
queste indicazioni , non che a quelle del termome- 
tro , mentre agumentandosi la densità dell’aria, si 
eccita ancora nella polvere una esplosione più vi- 
gorosa , ed in conseguenza di maggiore attivila , in 
modo, che se dà una parte 1’ aria oppone più resi- 
stenza , avviene nel medesimo tempo , che il mo- 
bile riceve più di velocità, e più di ‘forza per vincere 
questa resistenza . Non c il peso dell’ aria la sola 
causa delle variazioni del barometro ; esse dipendo- 
no ancora dalli d. fiorenti gradi di velocità , di cui 
questo fluido è suscettibile; mentre se nello stato 
inferiore dell’ atmosfera sempre compresso pel peso 
de’ strati superiori , si spande un certo grado, di 
calore , il quale agumenterà la forza elastica dell’ 
aria in questo strato , e la sua pressione couiro li 
corpi circonvicini , la quale agendo sul mercurio 
del barometro, necessariamente lo farà salire . Ma 
qual' è l’influenza della molla dell’aria sulla re- 
sistenza , che qupsto fluido oppone al moto de’pro- 
jetti i 1 Secondo noi abbiam detto altronde al ( p. 
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ito. ) è di diminuirne la forza ; perchè rotto 1 e- 
quilibrio dall* urto del mobile contro le pasticcile 
del fluido , è altrettanto piu prontamente rimesso , 
quanto più è elastico y giacché queste particelle si 
accumulano meno d’ avanti , e scappano più facil- 
mente verso i laterali del mobile { -cosi il barome- 
tro indicando un' aria più densa , può ancora indi- 
care uu’ aria più elastica, vale il dire da una par- 
te una più gran resistenza, e dall altra una mino- 
re , ciò che conferma l’ inutilità delle osservazioni 
di questo istrumcnto per li tiri di cannone , 

JNoi non parleremo punto qui della dilatazione 
doli’ aria'ne' strati superiori dell’ atmosfera 5 si^ sa , 
che 1’ aria diviene più rara , a misura eh’ è più e- 
levaia al di sopra del livello del mare, ma impor- 
ta poco per il nostro oggetto di considerare questa 
circostanza , perchè il tiro del cannone si esegue 
sempre secondo le direzioni', che non permettono 
affatto alla palla di traversare de’ strati d’ aria, de 
quali le differenti densità potrebbero sensibilmente 
Cambiare la resistenza . Noi ripiglieremo ^questo 
soggetto , allorché entreremo nelle quistioni della 
pr°j ezione delle bombe . 

Le palle del medesimo calibro non avendo tutte 
il medesimo peso , il valore della lettera D , che 
nelle nostre lorntole rappresenta il rapporto della 
gravità specifica, o densità dell’aria a quella del 
projetto, può variare, restando 1 aria nel medesimo 
stato , per la sola causa della densità del peso del- 
le palle . Il valore attribuito a questo rapporto nel- 
la tavola YI (p. 1 33 . ) è relativo al peso medio ri- 
sultante da itila pesata fatta sopra un gran numero 
di palle di ciascun càlibro : questo peso medio per 
le palle da 14 è stato trovato di 21-^29 libbre , es- 
sendo il poso estremo di 24, e 25 libbre. Se la 
palla pesa 2 4 libbre si ha 0=5959,74 » supponen- 
dosi il diametro di 0,4537 piedi , e log. 0=3.7787834;. 
se il peso è di a 5 libbre , si trova col medesimo 
diametro I)=G2*oS,o6 , e log. c= 3 , 7965 122 $ il che 
dà una differenza insensibile per 1’ haossa da impie- 
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gare in questi due casi estremi del peso delle palle. 

Se avviene , che il più gran peso della palla com- 
bini col più gran diametro, il quale è ancora sog- 
getto a variare 5. come per esempio , se si attribui- 
sca ad una palla da 24 '1 peso di 25 libbre , ed un 
diametro di 5 poli. , 6 liu. , ed 1 punto , o o,458g 
di piede , eli’ è il più grande che possa avere , poi- 
ché le palle di questo calibro per essere ammesse 
debbono aver passato liberamente in una lunetta , 
di cui il diametro è di 5 pollici , 6 linee 1 -~-punti ; 
si troverà D=5qgg,4 » e log. 0=0,7866! 35 , il che 
"non può produrre che un lieve cambiamento nell’ 
haossa , e questa differenza non sarebbe ancora più 
sensibile, facendovi concorrere le due ultime circo- 
stanze, colla più gran densità dell’aria. 

Si vede dunque, che ne’ limiti ove son rinchiusi 
li pesi , e li diametri delle palle , non che le dif- 
ferenti densità dell’aria , cagionale dal caldo , dal 
freddo, e la pressione dell’atmosfera; prese insie- 
me queste cause , 0 separatamente , non possono 
avere una influenza be.n marcata sulla maniera di 

Ì iu tare un pezzo di cannone , cioè sull’ haossa re- 
ativa ad una carica , ed una distanza data . Ciò 
non è, che. queste stesse cause non potessero pro- 
durre delle differenze considerevoli nelle portate ; 
ma per questo non, si sbaglia . Una 1 palla può an- 
dare più , o meno lontana , può cadere a terra ad 
■una distanza più , o meno grande , senza che per 
questo manchi un punto situato da questa parte del 
punto di caduta , quando ancora questo punto non 
avrebbe che quattro o cinque piedi di altezza. Per 
esempio tal gradò di velocità , il quale portando 
la palla da 24 a 4 00 tese con ,,na certa haossa, la 
porterebbe a 4*° tese, dandoci ima linea di più all' 
haossa : intanto le due curve descritte in virili di 
queste due graduazioni di haossa , non si sarebbe- 
ro allontanate l’ una dall’altra nel senso verticale , 
che di un piede a 235 tese dal cannone , e di un 
piede , e mezzo a 35o ; in modo che una palla che 
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percorrerebbe una , o l’altra di queste curve, po- 
trebbe ugualmente colpire un punto situato in que- 
sto intervallo, e che avrebbe quattro o cinque pie- 
di di altezza . Ora il Cambiamento nell’ lmossa che 
cagionerebbe la considerazione delle cause nomina- 
te qui sopra , non va che ad una linea di più , o 
di meno alla distanza di 35 o tese. Sarebbe dunque 
male a proposito il voler citare queste cause, per 
spiegare certi traviamenti della palla , e per ren-- 
dertie ragione. l'-cr esempio a 2oo, o’ 3 oo tese una 
palla ha dato 8 , o io piedi troppo alta , o troppo 
bassa : una simile irregolarità uou può venire nè 
dal peso della palla , nè dal suo volume., nè dalla 
densità dell'aria , o almeno quanto al) influenza di 
que,ste cause, sulla 'resistenza che il mobile incontra 
nell’ aria , e supponendosi eli’ esse non producesse- 
ro alcun effetto sulla velocità iniziale della palla . 
Ma per quest’ ultimo riguardo arrivano ben spesso 
de’ cambiamenti , che non si debbono trascurare . 
Può essere elle la palla sia più pesante , e riceva 
dalla stessa carica una ineggior velocità iniziale,. e 
questa velocità è sempre più considerevole , allor- 
ché il diametro della palla viene accresciuto , 
o che si ìiduce allo stesso , allorché il vento della 
palla è dimiuuito . Gli effetti di queste due cause 
essendo state sufficientemente esaminate nelle osser- 
vazioni IV , e V , noi ci atterremo ad esse, per co- 
noscer cosa si deve lare nelle circostanze, ove può 
nascere il bisogno . 

OSSERVAZIONE Vili. 

• / . . 

180. La pratica del tiro del cannone presenta un’ 
effetto , il quale non ancora è stato osservato ; e 
che 1’ uso delle nostre formolo solo può farlo sco- 
prire . 

Allorché si lira in una batteria con imbrasure , o 
a barbetta, la palla va sempre più alta di quello 
che viene iudicato dalla teoria . Questo fatto cos'i 
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isolato molto proprio per dare delle supposizioni 
Contro la bontà della teoria , clic noi abbiamo a- 
dottata; potrebbe far conchiudere , die essa si al- 
lontana troppo dal rigore geometrico , e che ne ri- 
sultino delle velocita iniziali troppo grandi . Ma 
noi abbiam veduto da un' altra parte , che quando 
si tira in una campagna senza spalleggiamcnto , co- 
me si pratica per li pezzi di battaglia , e che noi 
abbiam qualche volta provato con de’ pezzi di as- 
sedio, i risultati dell’esperienze si accordano meglio 
con quelli della teoria . 

"Vi è dunque una causa , che per produrre que- 
sta differenza negli effetti , tiene alla posizione del • 
cannone situato in una imbrasura, sopra una bar- 
betta , o servito senza spalleggiamanto alcuno . Que- 
sta causa uoi la troviamo nel risultato di una di- 
scussione, che abbiamo avuto occasione di fare aU 
tre volle sul rinculo delle arme a fuoco , e princi- 
palmente iti una memoria composta nel 1767 dal 
Sig. Brackenhoffer Professore della scuola di Stras- 
bourg . Questa memoria di cui se ne può troppo 
raccomandare la lettura , presenta , quantunque sot- 
to il titolo modesto di semplice opinione , una spie- 
ga molto soddisfacente del rinculo '• 'Egli dice » che 
» nel momento dell’ esplosione si forma una specie 
' » di settore sferico di fuoco d’ avanti la boccS del 
» cannone , di cui 1’ estremità si appoggia sul fon- 
» do dell’ anima , e tutte le parti esteriori al pezzo 
» terminano nell’ aria , che questo settore compri- 
» me , e ciccia in tutti li sensi 5 cosicché questo 
» settore, che 1’ autore lo chiama settore di espio- - 
*> sione , trovando un'appoggio nell’aria , agisce 
» con tutta la sua forza sul fondo dell’ anima , e 
» causa il rinculo del pezzo » . 

Questa teoria è coufermata ancora dall’osserva- 
zione di un’antico autore tedesco Giuseppe Sigis- 
mondo Buchner , che in un’opera intitolata Teoria 
et praxis artilleriae , impressa a Nuremberg nel 
»68», dice di aver rimarcato, «he un pezzo .essen- 

dd 


Digitized by Google 


aio 

do tiralo in una imbrasura, di maniera che la boc- 
ca del cannone sia più vicino ad una faccia che all’ 
altra , la palla prende una deviazione nel senso op- 
posto alla faccia , che ha ricevuto la più forte im- 
pressione . Questa osservazione non lascia alcun 
dubbio sull’ esistenza del settore di esplosione , il 
quale comprime contro la guancia della cannonie- 
ra la p'ù vicina al cannone, riagisce, e trascinala 
palla che si trova inviluppata . Essendo dunque il 
cannone più vicino ad una faccia che all'altra, e 
risultando alla palla una deviazione laterale , per- 
chè non deve risultarne una nel senso verticale , 
allorché la bocca del cannone è molto vicina al 
fondo dell’ imbrasura , o al piano superiore di uno 
spalleggiamento a barbetta . Questa è la stessa cau- 
sa , 1' effetto deve essere lo stesso , e non bisogna 
Cercare d’ altronde quello del fenomeno che fa il 
soggetto di questa osservazione , essendo molto fon- 
dato di attribuirlo a questa causa , perchè quando 
non vi è affatto spalleggiamento , ed il settore di 
esplosione ha tutta la libertà di estendersi per tutti 
li sensi , 1’ esperienza non smentisce la teoria. 

Siegue da questo, che in una batteria a spalleg- 
giamento vi si deve necessariamente fare un cambia- 
mento alla carica di polvere, o alla maniera di puntare 
ind eata dalle nostre tavole del tiro de’ cannoni , ed 
obici Bisogna diminuire la carica, se niente si cambia 
alla maniera di puntare., o pure bisogna puntare un 
poctì più basso, se si vuol tirare colla stessa carica. 
Questi cambiamenti però non possono essere assog- 
gettati ad una regola fissa , perchè essi dipendono 
dà i un grati numero di circostanze tali, come la ca- 
rica , e la qualità della polvere, la distanza dal 
punto , il maggiore , o il minore intervallo fra il 
rnnuò»e , ed il piano dell’ imbrasura : noi sappia- 
mo solamente , che alla distanza di tt-5 tese , le 
nostre tavole avendo indicato , che col pezzo da 24 
vi bisogna una carica di 4 libbre, e 5 once per 
j* liniere di punto in bianco; la palla La colpito i y 
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t> 3 piedi troppo aha , e ciò colle polvere di ioa 
tese al inoriaro di pruova . Per eórrigger dunque 
questo effetto del settore di esplosione, ha biso- 
gnalo diminuire la carica di circa un ventesimo, e 
puntare di punto in bianco, o pure conservando 
la stessa carica di 4 libbre , T é 6 once, guardare di 
due, o tre piedi più basso. Su di clic noi osser- 
veremo , die puntandosi più basso è possibilissimo 
che la palla si rilevi di più ' y si abbassi allora il 
pezzo, si accosti al fondo dell’imbrasura , ed a causa 
di una più forte compressione, si deve dire maggiore 
attivila ada reazione del fluido elastico», che forma 
il settore di esplosione}» ciò deve sorprendere, quan- 
do questa causa non- è conosciuta , nel vedere che 
abbassandosi il pezzo , la palla dà più alto . Vi è 
dunque meno d' incertezza nel diminuire la carica, 
che a puntare più basso } ma si deve convenire an- 
cora , che 1’ una , e 1' altra correzione non sarà 
giammai, che un'andare a tentoni, ma è intanto 
questo un’affare talmente limitato ,- il quale non 
può apportare che pochissimo inconveniente nella 
pratica . Questo può essere un’ errore di aver det- 
to al principio di questa osservazione , che 1’ effet- 
to in quistione non era ancora stato osservato . Noi 
richiamiamo , che avendo fatto rimarcare a de’can- 
nonieri antichi del battaglione di artiglieria , eh es- 
si puntavano troppo basso , la loro risposta era 
ordinariamente che la palla rileva , non supponen- 
do allora nessuna causa , che può contrariare 1’ a- 
zione del peso : noi riguardiamo la proposizione del 
cannoniere come un pregiudizio senza fondamento , 
o che non potesse averne altro, che di rappor- 
tare il molo della palla alla litica di mira , al di 
sopra della quale si esegue effettivamente una gran 
parte del suo corso, quantunque si abbassi 5 conti- 
nuamente al di sotto dell’ asse del calinone • Noi 
immaginiamo, che giudicando la direzione della li- 
nea di mira , e vedendo la palla rompere questa 
direzione, il cannoniere ne tira la falsa coaseguen,- 
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za , che la palla si rileva ; ma 1’ esistenza , e 1’ ef- 
» fello del sellore di esplosione non lasciano più al- 
cun dubbio, che le osservazioni de' nostri antichi 
cannonieri non erano allatto una illusione , e che 1’ 
uso delle turinole dedotte dalla nostra teoria, ha 
rettificato il nostro giudizio a questo riguardo', e 
nel medesimo tempo esse ci confermano nell' opi- 
nione , che questa stessa teoria è sufficientemente 
esatta per la pratica . 

Del tiro del fucile . 

1S1. Il tiro del fucile è sottoposto alle stesse leg- 
gi , c si esegue presso li stessi pnucipj , che il ti- 
ro del cannone . Ugualmente che il cannone il lu- 
cile ha il suo piloto in bianco , il quale è neces- 
sario di conoscere , per biute aggiustare il colpo • 
Nella conoscenza acquistata per un lungo esercizio, 
è dove comunemente condiste I’ indrizzo del caccia- 
tore ; senza aver pg!i esaminatele dimensioni , che de- 
terminano sul suo lucile la posizione’, della linea di 
mira ,c senza aver calcolala la velocità che la pol- 
vere imprime- alia palla , 1’ esperienza 1’. insegna a 
qual distanza egli può colpire un’ oggetto situato ai 
punto in bianco , sia naturale , sia artificiale . Un 
colpo d’occhio esercitato li fa giudicare di questa 
distauza , e d’alloru il fucile ch'egli possiede è per 
questa sola ragione il migliore di tutti li fucili- 
li nostro disegno “non è di parlare di tutte le 
specie di arine a fuoco, conosciute sotto il nome di 
moschetto , moschettone , carabina , archibuscio , 
pistola , ec. , ma di limitarci a qualche osservazio- 
uc sul fucile destinato al servizio d' infanteria , di 
cui le dimensioni sono state fissate con ttu regola- 
mento datiFucl 1777, e con questo recentemente 
nel 1784 vengono d’ armarsi le truppe del corpo di 
artiglieria. Se non vi era quistione, che del ma- 
neggiò del fucile , c della maniera di servirsene ,, 
come ancora- de’ principi su de’ quali poteva esser 
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fondata 1’, aggiustatezza , e la direzione della mira , 
Ibon polressimo lar meglio , che rivolgerei al saggio 
geuerale di tatt ca del Sig. Conte de Guibert , ov* 
questa materia è trattata nella maniera la piu sod- 
disfacente al Cap. IV. della prima parte . I/autore 
sottopone la pratica del tiro del fucile ad una lu- 
minosa\ teoria , ed inculca di conoscere la necessita 
di esercitare il soldato a quésta parte importante 
del servizio , troppo negletta . Ma com’ è necessa- 
rio nel piano della nostra opera di dare uno svi- 
luppo maggiore a questa teoria , noi aggiungeremo 
qui ciò che potrà servire a confermare , o rettifi- 
care li risultati, applicando al fucile le nostre for- 
inole del moto de’ projelti . 

, Dimensioni del fucile . 

i8a. Le dimensioni che importano di conoscerà 
sopra tutte , sono i. La distanza dc’due punti , che 
danuo la posizione della linea di mira sulla super- 
ficie esteriore del fucile , e determinano la sua in- 
clinazione sull' asse della canna . a. La grossezza 
della canna a ciascuno di questi punti , o la loro 
distanza dallo stesso asse ■ 11 primo di questi puuti 
senza contradizioiu: è suilYstremo della culatta del- 
la cauua : riguardo al secondo si potrebbe creder 
sùbito , eh’ è alla sommità del bottone della mira 
situato all’ imboccatura ; ma come questo bottone 
non lascia di essere elevato , 1’ angolo di mira di- 
verrebbe piccolissimo , ed il punto in bianco vi re- 
sterebbe troppo vicino . -Questa mira dunque non 
deve servire , che per assicurare la direzione , ma 
la circonferenza la più elevata verso la bocca del- 
la canna , è che deve regolare 1’ inclinazione della 
linea di mira , perchè essa separa sull’ oggetto clic 
si vuol rompere la parte che 1’ occhio scopre, con 
quella che li è nascosta . Questa circonferenza, o 
che la bajonelta è alla punta del fucile , o che 
essa nou vi è , si trova all’estremità della canna, 


3l4 

in modo che in tatti due casi la distanza de' due 
punti, che determinano la posizione della linea di 
mira, è uguale . alla lunghezza della canna . Ora 
per il regolamento del 1777» la lunghezza della can- 
na di fucile è di lyi pollici , .il suo diametro este- 
riore alla culatta è di 14 linee , e 3 pumi, ed alla 
bocca di g linee , c 6 punti , e con ia bajonetta 
quest’ultimo diametro è di 1 1 linee, perchè il tu- 
bo ha circa g punti di grossezza . 

Ma per lo stesso regolamento questo tubo è guar- 
nito di un'anello, che serve per assoggettare la 
bajonetta sul fucile , essendo esso latto di una la- 
mina di ferro di circa g punti di grossezza , ciò che 
da in questa parte , o si trova allora la circonte- 
renza la più elevata , che ha un diametro di 13 
linee , e 6 punti j e come 1' anello è allontanato di 
16 linee dalla punta del fucile , ne risultano dun- 

3 ue 4° pollici - , ed 8 linee per 1' intervallo fra li 
ue punti, che determinano la linea di mira: si 

ha dunque impiegando le stesse denominazioni fis- 
sate pel cannone (p.71.) . - 



rn = 


4a pollici , = 5 o 4 lin. 

4o pollici , = 48^ lin. con ^ anello . 

7/i a 5. 


4,75 lin. senza la bajonetta . 

5,5 colla bajonetta, senza anello. 

..... 6,35 coll’ anello . 


Queste dimensioni danno pel log. tang. I , essen- 
do 1 1’ angolo di mira , di cui la tangente è espres- 

m— n , , > 

sa da — - — ; cioè 

Log. tang.I Ang.di mira 

Per il fucile senza bajonetta 7,6733301 ..16 13 

Bajonetta senz'anello 7,5084*29 ■* 11 ^ 

Coll’anello . 7 ,i 535883 6 1® 
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Se si sostituiscono questi ralori di tang. I nella 
forinola x=c (V C iS” c ' ~ 0 5 che dk 


la portata di punto in bianco (p.i 5 o.) , si troverà, 
supponendosi la velocita iniziale della palla , o V 
= 1600 piedi , che la portala di punto in bianco 
del fucile d’ infanteria secondo il modello del 1777 


è , cioè 

tese 

, Senza la baionetta 89 , 3 

Colla bajonelta senz’anello. . 66,66 

Coll'anello .. 4') 2 9 


i 83 . Se si fa uso della formola ^ ( tang.I X l — 
(m — n ) ^ nella quale tang.I = 


e che serve a conoscere la quantità , per cui biso- 
gna mirare più basso del punto , allorché si è «il di 
qua della portala di punto in biapco , - e più alto 
quando si è al di Ih 5 si avranno li risultati rap- 
portati nella tavola segnente , ove li numeri che 
corrispondono a queste distanze minori della por- 
tata del punto in bianco , indicano di quanto la 
palla colpisce più alto del punto che determina la 
linea di mira , ciò che si riduce allo stesso , di 
quapto bisogna mirare più basso del punto che si 
vuol prendere. Li numeri che corrispondono a del- 
le distanze più grandi della portata del punto in 
bianco , indicano le quantilh , per cui bisogna mi- 
rare al di sopra dello stesso punto a queste distan- 
ze . In fine si veggono le portate di punto in bian- 
co relativamente a tre differenti velocita iniziali del- 
la palla, cioè quelle di 1600, i 5 oo, 1400 piedi a 
secondo , le .quali risultano presso a poco dalle 
cariche di 36 , 4 <> , c 4 ^ a libbra . 
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piedi 
i6uo 
Cariche 
da 36 a 
libra. 
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TAVOLA IX. 

Del tiro del fucile d' infanteria 


Distante 
dai punto. 


tese 

io 

20 

3 o 

4 « 

4 l > -9 

5 o 

60 

66 ,66 

7 ° 

80 

89 .3 

9 ° 

Irto 

120 

140 

l6o 

l8o 

200 


i' liciti 
senza 
bajon ita. 

ifaj netta . 

senza 
anello . 

Con 

1’ anello. 

piedi 

piedi 

piedi 

0,26 

0,17 

0,09 

°, 4 ; 

0.29 

0,12 

0,63 

0, 36 

0.10 

°.; 2 

o ,3 6 

0,0t 




Punto in b. 

»,;4 

°i 5 9 

0,14 

0,68 

0,14 

0,37 


Punto in b. 


0,54 

0,09 

0,60 

o, 3 i 

0,41 

1,10 

Punto in b. 



o,o 3 

o ,83 

— 1,60 

0,46 

i ,36 

2,21 

i,G8 

2,75 

3,78 

3 , 4 i 

4,66 

5,86 

5,69 

7,12 

8,97 

8,60 

10,21 

11,75 

13,22 

14,01 

i5,68 







Seguito della TAK IX. 
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Il fucile dell’ artiglieria non differisce da quello 
d’ infanteria relativamente alle dimensioni , che per 
la lunghezza , la quale è di 34 pollici , e per la 
posizione dell' anello . che si Jro.va lontano dalla 
punta del fucile di-ag linee, il che da / = 3 t ,583 
pollici, 0,379 linee; li "valori di m , ed n sono li • 
stessi , che pel fucile d' infanteria . Si ha dunque 
in questo caso per log. tang. I , cioè , ' ) 

Log.ta'n^.f Ang.di mira 
Per il fucile senza hajonetta 7,7970544 ••• 21* 34 '* 

Bajonetta senz’anello 7,6322142 ... 14 44 

Coll' anello . J 7,3633689 ... 7 56 , 

par cui si tirano li risultali rapportati nella se» 
guentc tavola . 

< 

TAVOLA X. 

^ ■ i 

Del tiro del fucile di artiglieria . 


Velociti 

iniziale. 

Distanze 
dai punto. 

F liciti 
senza 
baionetta. 

bajsnetta 
senza 
anello . 

Con 

Fanello. 


tose 

piedi 

piedi 

piedi 


3o ^ 

°»79 

0,46 

0,16 


4 f > 

0,9? 

0,48 

0,07 


45,7* 

% 


Punto in b. 

piedi 

5o 

°> 8 9 

0.4- 

0.08 

t5oo 


°>94 

0,28 

o,33 

Carica 

yo 

0,81 


0,67 

di 36 a 

7 * 

•*»••• 

Punto in b. 


libbra. 

80 

0,57 

c o,3t 

1,12 


9? 

0,22 

tì .77 

1,68 

* 

94.9 

Punto in b. 



1 

IOO 

0,25 

i,35 

2,36 


1 IO 

o ,85 

2,06 

3 17 


120 

1,58 

2,9 1 

4,ii 


a 
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Velocità 

iniziale. 


piedi 
i4 >• 
Carica 
di 4 n e 

libbra. 


aao 

Seguito della TAF. X. 


Distanz 

Fucili 

Bajunetta 

Con 

dal punto. 

senza 

baionetta. 

senza 
anello . 

1 ' anello ./ 

|e«»| 

•L piedi 

piedi 

piedi 

3o 

0.76 

o,43 

0,11 

4o 

■ o ,8 6 

0,41 

0,01 

4"’ 77 



Punto in b. 

5o 

o ,86 

r ' °,3i 

o,J9 

So 

°-77- 

0,11 

o,5o 

S5, yi 
7° • ; 



o,5 6 

o,di 

, «>,7= 

8 o ~ 

0,24 

°,79 

1,3?' s 

85,55 

Punto iu b. 




9° 

o,n 

1,21 

2 ,U 

loo 

I IO 

0,81 
- *>94 

. »>9» 
2,70 

3.01 

3M 

ino 

=,44 

3,;6 

4-37 



3o 

0,7.1 

o,38 

0,08 


36 ,i 8 


Punto in b- 


'4° *- 

0,78 

1 o,33 

I <b°? 


5o ' ^ 

4V 0,73 

0,18 

1 o,3i 

Piedi 

57,04- 

, • • i . . 

Punto in b. 


1 ?00 

60 

0,57 • 

0,09 

0 % -, 

* a -ca 

7° 

0,28 

0,49 

119 

d i 45 a 

7", 99 

.'unto in b. 



libbra. 

80 f 

0,14 

1.Ò2 

1 82 


9° 

0,71 

l,JO 

2 6r 

. -* 

10O 

i',44 

=,54 

3,55 


1 IO 

=,34 

3.55 

7 4.66 


Ilo 

■ M’ 

4,74. 

5,95 1 
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i 34 . Eccoci' intanto in istato di valutare la stima 
ohe si è avuta per 1’ autore della tattica , generale 
sulla pratica del tiro del fucile j a questo cfletto 
nói n’ estrarremo li principali articoli couceruenli 
questa pratica,*' e ci aggiungeremo le. nostre osser- 
vazioni . Li principi dell’ autore non essendo an- 
minziati , che come verità approssimative,- non si 
può dnbìtare che la sha veduta uo.i sia stata quel- 
la , che si pervenga ad una più gran precisione . 
Noi ci limiteremo qui al fucile d’ infanteria, ed -al- 
la velocità iniziale di 1600 piedi per secondo . 

I . 

1. Artic. E' presso a poco costante-, che la pal- 
la seguendo la sua traiettoria, si travetti a 60 te- 
se circa , ad un piede — , o due di elevazione al 

di sopra della linea di mira , e che questo sarti 
il punto ove (essa sarà più elevata al di sopra di 
questa linea . 

* <*■ ,t 

Osserv. Si' vede dalle nostre tavole , r. che sup- 
ponendosi il fucile sguarnito della sua bajonelta , 
il purito della trajettoria il più elevato al di Sopra 
la linea di mira, non è lontano ehe di 0,74 dì p> e “ 
de , o di circa t) pollici , e che a 5 b . tese dal fu- 
cile la palla si- trova a questo punto . 3. Che co- 
la bajoiietlà senza 1 ’ anello , questo punto è loiitar 
no dal lucile di 3 o a 4 ° lese, e dalla linea di mi- 
ra di 4, a 5 polljci . 3 . Che in fine coll' anello 
queste distanze sono ancora minori. 

■’ i 

2. Artic. La palla continuando a descrivere la 
sua parabola è ricondotta verso la linda di mira, 
per l •attrazione del t suo peso , essa taglierà <ii 
nuovo questa tinca tt 'cento , o cento venti tese ,' 
e continuerà a percorrere la sua traiettoria , ce. 

Osserv. II. seconda punto d’ir.tersezionc della tra- 
iettoria culla linea di mira si . trova * alla distanza 
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di 89 tese quando non vi è bajonetta alla punta 
del fucile : con la bajonetta senza anello s’accosta 
di più , e la mette a 66 tese , e cóli’ anello vie- 
ne più raccorciata questa distanza , che non è allo- 
ra più di 4> lese . 

3 . ìrtic. Sia un punto alto di sei piedi , e diviso 
<* in tre dimensioni , ciascuna di due piedi , esso 
non ha alcuna distanza , alla quale bisognerà mi- 
rare due piedi più bussò della linea orizzontale , 
sulla quale questo punto è piuntuto \ poiché al- 
lora ciò , che potrebbe arrivare al di più , sarebbe 
di colpire alla sua base. 

Osserv. Questo articolo si rapporta al primo , da 
cui ne risulta , che la più gran (Juantità , per cui 
bisogna mirare al di sotto di un punto non eccede 
9 pollici , 

•ì 

4 - Artic. Se esso è a 5 o, o 60 tese , bisogna 
mirare nella dimensione di mezzo per colpire alla 
dimensione di sopra ; o nella dimensione infe- 
riore , per colpire nella dimensione di mezzo . 
Se è a lòo tose bisognerà mirare all' al- 
to della dimensione inferiore per colpire nella di- 
mensione di mezzo , ed all’ alto delia dimensione 
di mezzo , per colpire nella dimensione superiore • 

Osserv. Poiché alla distanza di 5 o , o 60 tese la 
linea di mira non si allontana dalla trajettorja , che 
di 8 a 9 pollici , allorché si tira senza bajonetta , 
e di 2 a 3 -pollici solamente colla bajonetta senza 
anello, ne sieguc , che per questi due crisi in qua- 
lunque punto si miri nelle due dimensioni inferiori , 
non si rpanchera il punto , e ne anche (mirando alla 
metà inferiore della dimensione superiore . Si vede 
ancora,' che coll’ anello min si mancherà affatto il 
punto mirando sopra .qualche punto, che sia delle 
,due dimensioni superiori . Se è a 100 tese , ciò è 
nella dimensione supcriore , 0 in quella di mezzo , 
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elle bisogna rairaVe, per colpire in questa qui , .* 
nell' inferiore . L’ anello qui non fa altra differen- 
za , che questa , cioè obbliga di non mirare troppo 
basso nella dimensione di mezzo . -*-q 

5 . Artic. Ciò che può dirsi di certo è , che la 
portata del fucile , di cui la nostra infanteria i 
armata , è sotto una direzione presso a poco oriz- 
zontale di circa ’ 180 tese ji da ciò nasce chep ‘ 
nella costruzione delle piazze di guerra , si è, de - 
terminata la linea di difesa tra 120 , e ufo tese V 
dopo il fianco , sino all’ angolo fiancheggiato ; tl 
resto della portata deve passare il fosso , e col- 
pire il cammino coverto . 

Osserv. Allorché la linea di mira è orizzontale, 
ed elevala di 5 piedi al di sopra la superficie del'* 
terreno , la palla incontrerà questo terreno, se è 
di livello, alla distanza di cir.ca 1 55 -tese , tirandosi 
senza bajonetta alla punta del fucile; colla baio- 
netta senza anello la distanza di questo punto di 
caduta sarà a i 45 tese, e di i 35 colf anello. Ri- 
guardo alla portata di 180 tese non si può ottene- 
re, che mirando senza bajonetta ad 8 , 6 di piedi 
al di sopra del punto che la palla d^vc .colpire , o 
a 10 , a di piede colla bajonetta senza anello , o i 
la piedi circa coll' anello . 

6. Artic. Ciò che vi è anche di berto , .che u- 
na palla tirata a carica ordinaria di fucile , e se- 
condo una linea parallela all' orizzonte , declina 
non troppo più di un piede e mezzo , o due , pri- 
ma di arrivare a aoo tese . 

" * • • ./ ' 

Osservata declinazione di cui qui ^si tratta, non 
può contarsi che dalla linea di niira\ o dall'asse 
della canna ; in qualunque altra maniera è sempre 
molto pih grande di quello clie si è detto in que- 
sto articolo , giacché si vede per la tavola , che a 
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' àoo tese » e per il^fucile senza baionetta,, la palla 
è di la piedi al di sotto della linea di mira,, -è per 
conseguenza piu di in piedi al di sotti»' dell’ asse 
del lu cile , trovandosi la linea di mira a questa di- 
stanza lontana piu di 5 piedi dalla direzione 
dell’ asse . Se la baj onelta è alla punta del fucile, 
essendo guarnita dell’ anello , 1’ inclinazione della 
palla riguardo alla linea di mira sarà più conside- 
- revole tuia «tessa distanza j , essa sarà di i4 a li» 
Piedi., benché sempre la stessa per rapporto all*' 
èsse della canna , poiché la • bajopetta e 1’ anello , 
non fanno altro che elevure la linea di mira, ayvi- x 
cjnaqdola all'asse della canna, senza niente cambiare 
^SJPWltrajcttoria . j 

; 85 . Le osservazioni che noi abbiam fatte riguar- 
danti ài fucile d’ in fanteria conforme,»! modello del 
^ 777 , come abhiam detto’, e nel^dasb ove la velo- 
cità iniziale dilla palla è di 1600 piedi , o la cari- 
ca dfi 36 a libbra p ci danno la facilità sull’ispe- 
zione delle tavole dì farne 1' applicazione, coi» altre 
velocità, ed al fucile 3 i artiglieria , die sarebbe su- 
perfluo di trattenersi. Contentiamoci di aggiungere 
qualche riflessione , che sebbeue l'uso militare del 
fucile non è di nostra competenza , non sono pura- 
„;meule estranee al soggetto che noi trattiamo'. 

Ciò che càratterizza principalmente la bontà di 
nu- fucile riguardandosi Je .site dimensioni, c che 
esse sicno talmente proporzionate che si .possa ag- 
giustare il colpo, e di- maniera, che ad una gran 
distanza là linea di mira si discosti il meno possi- 
bile dal punto che fa palla deve rompere, o per 
meglio difif, che questa linea non sorta punto dall' 
oggetto che si vuole incontrare , essendosi stimata la 
sda altezza di 5 a 6 piedi , La distanza di cui noi 
vogliamo parlare, è intanto racchiusa tra certi limi- 
ti, o neri dobbiamo considerare, thè quelli ne’qhali 
si tira comunemente , sia in un’ assedio ,< sia in ra- 
sa campagna : questi possono andare nel primo ca- 
so sino a »8o tese , e nel secondo da 8o a too te- 



se . Fermiamoci a quella di 160 tese , eli' è una 
delle più grandi alle quali la difesa delle piazze 
obbliga di tirare; questa è presso a poco quella 
del fianco di un bastione alla piazza d’armd- salien- 
te del cammino coverto dirimpetto al bastione op- 
posto . Supponendosi al mobile un? 'velocità ini- 
ziale di 1600 piedi , ed il lucile sguarnito di b«jo- 
nelta, lcr nostre tavole indicano , che se a questa 
distanza si mira un poco al d sopra di un punto 
alto di 5 in 6 piedi , la palla nou mancherà di col- 
pirvi , ma colla bajonetta , e 1’ anello , perchè nel* 

10 stesso caso la palla incontri questo punto biso- 
gnerà mirare piu piedi al di sopra , cioè nell’ària, 
senza aver punto fisso ove la linea possa confinar®; 

11 che rende senza dubbio il colpe incertissimo. 
Questo inconveniente agunientera sensibilmente, se 
il punto è più lontano , o se la palla tiene una 
minor velocità iniziale . Siegue da eiò , che alla di- 
stanza di ufo a 160 tese , la bajonetta è un' osta- 
colo alla aggiustatezza del tiro ; ma come questa è 
di tutta inutilità al soldato coperto da un parapet- 
to , è da presumersi , che iu questa circostanza e- 
gli si dispensi di armare il suo fucile dì bajonetta, 
affinchè possa tirare alle parti più vantaggiose , e 
mirare loutano con aggiustatezza, e precisione . 

i8li. Riguardo all’ uso del fucile in rasi campa- 
gna , si vede per le nostre tavole , che alla distan- 
za di 80 a 1 oó tese, ed anche a 120, la bajonetta 
guarnita del suo anello non impedisce affatto di poter 
colpire un’ oggetto elevato di 5 a 6 piedi , diri- 
gendosi la linearli mira su qualche punto della par- 
te superiore , quando ancora la velocità iniziale del- 
la palla nou fosse che di i 4 oo piedi a secondo . In 
fine la bajonetta , ed il suo anello non sono vera- 
mente nocevoli alla aggiustatezza del tiro , che 
quando il punto ha pochissimo di estensione in al- 
tezza ; mentre allora tutto dipende dalla x porlata di 
punto in bianco , che considerevolmente diminuisce 
per il tubo della bajonetta 1 ed ancora di più per 
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l’addizione dell’anello . Termineremo qui le no- 
atre rifli-ssion. sull'uso, e le proprietà del fucile , 
lasciando alle persone più di noi versate nel det- 
taglio dell'alto militare, la cura di prezzarne il me- 
Tilo , e di farne 1' applicazione alti differenti casi 
della guerra . Resta ora di parlare del tiro del 
mortaro . 


Del tiro del mortaro . 


187. Se la teoria che abbiam finora impiegata ha 
avuto qualche successo nella sua applicazione al 
tiro de’ cannoni, degli obici , e de’ fucili , ciò è cho 
essa è risircitn a de’ casi di pratica particolare per 
queste specie d' arme , delle quali il tiro è comu- 
ni, mente orizzontale, o quasi orizzontale , mentre 
allora la curva descritta per la projezione si disco- 
sta poco dalla linea di mira , e che nell’ estensio- 
ne della portala di punto in bianco essa differisce 

5 000 dalla linea retta . Non è però cosi pel tiro 
el mortaro : la bomba proji-tlula sotto un angolo 
più, o meno aperto, descrive nel suo corso una 
curva , di cui gli e'ementi hanno tutti differenti in- 
cliftazioin , che sarebbe facile di det« mainarle , se 
la bomba non fosse sottoposta elle alla forza di pro- 
jezione * ed all’ azione del peso ; si troverebbe in 

questo caso d ) =.0 , e d = — gdt - y 

( nota del p.-ì8. 1 , e la curva sarehbe una parabo- 
la . Ma poiché questo projetto si muove nell’ aria , 
il suo moto deve essere continuamente ritardato , 

5 er la resistenza che il fluido li opp..ne , esso avrà 
unque una diminuzione di velocità nel senso ver- 
ticale , ed una nel scuso orizzontale : la prima sa- 
rà Composta dall* effetto della resisti nza del mezzo, 
e dall’ azione del peso ; sicché nominandosi R la 
forza di resistenza dell’ aria , verrà espressa da 

. R'/rcJt 

— f- gdt , e la seconda da -jj—j si avranno 
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a vj 


dunque le due equazioni d 
' dx \ — Hdxdt 


e d 


'(#)- 


Us 


che ritornano conte ciò 


deve essere a d (J^zxz — gdt, • d 


allorché la resistenza del mezzo è nulla , o alloN> 
•hè il movimento si esercita nel ruoto . 

i8b. Se s’ integrano queste due equazioni , met- 
tendo per 11 ciò che da la legge della resisten- 
za relativamente alla densità dei mezzo , resi- 
stendo alla velocità , la figura , e la densità del 
mobile, si conoscerà la curva descritta , e tutte le 
circostanze del moto ; ma tal’ è la difficoltà d que- 
sta integrazione, che dopo Newton, il quale ha 
aperta la carriera , non vi si è potuto ancora per- 
venire , «he col soccorso delle approssimazioni; me- 
todo per altro sufficiènte in molti casi , ma in que- 
sto di cui si tratta , ha avuto 1’ inconveniente di 
condurre quelli che I’ hanno impiegato a de’ risul- 
tati differentissimi l’uno dall’altro . Se noi vediamo 
per esempio due soluzioni di questo problema , che 
Jian sembrato presso a poco nel medesimo tempo 
fondale 1’ una , e 1’ altra sulla stessa ipotesi di re- 
sistenza , dedotte da pruove fatte aclle stesse circo- 
stanze ; si debbono naturalmente attendere le stesse 
conseguenze : intanto il risultato di una è , che una 
palla da 1 4 portata a azoo tese Sotto un'angolo di 
45 gradi , ha dovuto esser lanciata con una veloci- 
tà iniziale di t3q3 piedi , e 1’ altra con una velo- 
cità iniziale di iq5o piedi. Questa differenza è trop- 
po considerevole per non essere 1’ effetto di un’ er- 
rore , che non può avere 1* origine , che nell’ uso 
del metodo delle approssimazioni i Eleganti che sie- 
no d’ altronde queste due soluzioni , noi crediamo 
per questa sola ragione poterci dispensare di met- 
terle sotto gli occhi de’ nostri lettori , e di tenerci 
A quella del celebre Eulero , inserita nella raccolta 
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delle memorie dell’ Accademia di Berlino per Panrif* 
i;53 . Se la sua applicazione alla pratica ci trasci- 
na in lunghi calcoli , questo iuconvenicnle è comu- 
ne colle altre soluzioni questa qui si distingue so- 
pra tutto , per il poco di arbitrario che 1’ autore 
ha posto, per la chiarezza, e l’eiftUezza , che ca- 
ratterizzano tutte le sue opere - 

ìXq. Sia, dunque a il diametro del projetto sferi- 
co , D la sua densità , D’ quella del fluido in cui 

si muove ; - sarà la forza accelcratrice della 

gravita in questo fluido, che noi la chiameremo k. 
Prendiamo ancora c, che noi abbiamo già impie- 
gata (p.t3o.) per esprimere la legge della resisten- 
za dell’aria, e niente cambieremo al valore che li è 
stato attribuito , perche i . sino all altezza alla quale 
le bombe si elevano nel tirò de’ mortari , che noi 
abbiamo qui unicamente in veduta , la variazione 
della densità dell' aria noti è assai sensibile per a- 
verci riguardò . 2. Il movimento delle bombe non 
è giammai assai rapido , ammeno che nel primo 
istante , perchè 1’ aria in virtù della sua elasticità 
nc può riempir subito lo spazio vuoto, lasciato dal 
projetto , ciò che dispensa di considerare una più 
gran pressione sulla parte anteriore di questi pro- 
jelti , che sulla parte posteriore . 

190. Sia intanto la curva CNAMH (fig. 35 .) quel- 
la descritta nell’aria da una bomba: se A è il 
punto pih elevato , e 1 ’ orizzontale BAE la tan- 
gente a questo- punto , CNA sarà la porzione di 
questa curva che il mobile percorre salendo , ed 
ÀMH quella che descrive discendeudo . Consideria- 
mo separatamente il suo movimento nell’ una , e 
nell’ altra di queste due porzioni , e sia per il ra- 
mo discendente, ÀP un’ascissa qualunque x pre- 
sa sull’ orizzontale , e PM l’ordinata corrisponden- 
te = y . Nominiamo v l’altezza dovuta alla velo- 
cità della bomba in M ; ^esprimerà la forza ritar- 
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Matrice della resistenza dell’ aria allo stesso punto. 

191. Decomponendo il movimento secondo la di- 
rezione orizzontale AB, e la verticale PM, que- 
sto qui sarà primieramente accelerato per la forza 
àcceleratrice della gravità = £; iu seguito poiché 

la forza ritardatrice — agisce secondo la taug. MT , 

se noi supponiamo l’elemento M m della curva=cfj, 

v cl OC 

ne risulteranno due forze , delle quali una = 
si .oppone al movimento orizzontale , e 1’ altra = 
~^ s al movimento verticale; dunque se si ponga 
1' elemento del tempo — dt, in modo che d t 
, questo elemento essendo riguardalo come 

costante , si avtà per li principi di meccaniea 
nddx vdx •iddy 7 vdy 

~ai*~ " Hùs ’ e ’ "di* " "cc/ìr ‘ 


Poiché dt = , si ha v— “tT, il che cambia le 

y 9 ' ai* 


a ddx 


due equazioni precedenti in queste qui, — = — 


dxds 

coi* 


iddy dyds 


dt ■ 


c Ut* 


Supponiamo djys=pdx , 


essendo p la tangenze dell’angolo PTM , che la di- 
rezione del moto fa coll’ orizzonte , a cagione di 
ds = dx^(i~irp t ), e ddy =. dpdx 4 - pddx , le 

. . . . . nddx 

stesse equazioni si cambieranno in — j --~ — — 


«*** V ( » + P* ) 
cdl » 


2 p ddx 2 d xdp 

di* ”** ’ t/l» 


k 


■pdx % V(l+P*) - , . , 

* . La prima moltiplicata per p , e tol- 
ta dalla seconda, da — k, 0 kdt % —idxdp . 
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— addar V ( * + P* ì • v 

ta prima di ancora = c 5 81 na 


- n dx ’ (»+P* ) 

dunque m ime v — J7* 


kdx (i » ) 

hip 

* — add-r 

ìga. Poiché ap</= , 1’ equazione -jjr“ 

— zkdt* ddX 


V f . , . — zkdt % ddX 

_ì — — . moltiplicata per a cip da r ' Uxl = 

g^P V 0+?\I ^ cu i y integrale a causa della co-» 

c 1 41 

stante di, è =£ = a C ( H?* ) * 


dp 


da cui si tira dx — c + ^-/dp V (»+P* ) 
P rf P • 

<?r = c+^/dp\/ti+p*) 


ds~dx\] (i p* ) 


dp V(i + p» ) 


C + l ~fdp V + P* ) 

dp 


\/ adxdp _ , ^ 

d#= ■ v* — v!*V (c+j/dpVl»+p*>) 

= _ ; r»d+^) 

* * df C+ l -fdp V ( i + P» ) 

iq 3. La forinola integrale fdp \J ( > ri-p* J » «he 

entra in questa espressione , è evidentemente un'ar- 
co parabolico ; esso può essere espresso per loga- 
ritmi , poiché fdp ^/(iri-p*) = ^pV( l +P*) 

+ / (p + V ( 1 4P 1 ) » 1’ inte g rale essendo pr.so 

ili maniera «he sia aero , quaudo p— 0 , cioè all* 
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Sommità della curva . Se dunque per un punto qua- 
lunque della curva si conosce 1’ angolo , che la di- 
lezione del moto fa coll’ orizzonte , e di cui la tan- 
gente —p , si potrà determinare 1’ ascissa KY*—x , 
l'ordinata PM==y , l’arco AM=a , l’altezza v dovu- 
ta alla velocità , ed il tempo t impiegato a percor- 
rere 1 ' arco AM . 


ig 4 - Riguardo alla costante C introdotta per l’in- 
tegrazione , si potrà rappresentare per —, disegnan- 
do n un numero astratto . Supponiamo in seguito 
per più di semplicità f d p\J (t -f- p* ) =P , si a- 
vranno per il ramo discendente AMH le formule se- 

. - d p /.P d P f d P V r * 4- P* ) 

guenti x — cf n ^ e , jr — cf n .^ , f — cf M + v 

1 +p*) 


* — \!k J 


(?n 


y/kJ v\«+P) 


■,ed v = 




Questi in- 


tegrali debbono esser presi di maniera , che essi 
«vaniscono nel caso di p=o , d’ ove si vede , che 
1 ’ altezza dovuta alla velocità alla sommità A — 

ÌC C 


2/1 


19 1 ». Le stesse forinole possono anoora servire per . 
il ramo ascendente ANC , prendendosi il valore di 
p negativo , cosi per un punto qualunque N di que- 

d P „ !pdp 

«to ramo si avrà AQ= cf ^3^5 Q Ns^c/* »• 

AN= — ""jr”’"' 1 ; il tempo per l’arco A INF = 
T 7 T f — ' ÌP P altezza dovuta alla velocità in Pf 

\ K J y — f) 

1 

= * C ^ P ^ . Per cui si vede , che nel rame 

n — 1‘ 

asceudente ANC P inclinazione delle sue tangenti 
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non può andare sino a rendere P > re , e che ov« 
3P=n ìa velocità del mobile sarebbe infinita . 

igfi. Il movimento della bomba , e la curva eh* 
essa descrive dipende dunque dalle tre costanti À-, 
c, ed re, di cui le due prime sono facili a cono» 
«cere . Si può ancora , nel caso di cui si tratta de' 
proietti di artiglieria lanciati nell’aria , mettere 1 

; D D' 

in luogo di k , perchè nel suo valore — jj— (p.i8g) 

la quantità D’ che esprime la densità dell’ aria , 
può trascurarsi a fronte di I> , eh’ è la densità del 
projetto . Riguardo alla terza Costante re , che di- 
pende dalla velocità impressa al projetto , come 
essa entra in tutte le nostre formolo , bisogna ne- 
cessariamente calcolarla separatamente per ciasoun 
valore din. 

ig^. Per avere il raggio della sviluppata di que* 

ds s 

sta curva , di cui la forinola generale è Z L'Jxady » 


. » , , /.dpVl'+p*) 

ci osserverà che dsx=cj ^qTp — — , dyz= pdx ,o 


rfi 


C . 

— 5 questi valori essendo sostituiti nella 


. forinola , sì troverà , che il raggio di curvatura è 

«0+p» l s/ 0+p* ) 

K-fP 


per un punto qualunque M del 


ramo discendente , e 


c (»+p* ) V (i+p* ) 

n — P 


per il ramo 


ascendente , nel quale alla parte ove P=re , è per 
conseguenza la velocità infinita ( p. ig5. ) , il rag- 
gio di curvatura diviene ancora infinitamente gran- 
de . Egli è dunque evidente , che ai punti de J due 
rami , ove le tangenti sono ugualmente inclinato 
all’ orizzonte , li raggi di curvatura , non che le al- 
tre quantità x, y, s, t, ed v sono piu grandi nei 
ramo ascendente , che nel discendente • 


by 
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^9®- Sìegue da ciò , che nel mezzo resistente li 
tìue rami della ttajettoria sono dissimili , quello del» 
la discesa è più curvo di quello della salila, il 
moto per questo qu't è più rapido , elle Der I’ al- 
tro, invece elle nel vuoto è tutto 1 aguale e simile 
da una parte , e dall' altra , e ad uguali distanze 
dalla sommità ; ciò che si può d' altronde facilmen- 
te dedurre dalle fòrmule precedenti , mentre pel 
movimento nel vuoto la quantità c diviene infinita, 

ugualmente elle il numero », poiehè — indicando 

1’ altezza dovuta alla velocita alla sommila A , de- 
ve essere una quantità finita . Dunque P sparisce 

a fronte di », e come si ha A=i , se si . fa r =zb 

2/t , 

ai avrà per il vuoto x = ibp , y=bp* s=ibfdp\J 
(t+P* )i t—-xp\b , M—b ( i +//• J, ed il raggio di 

3 

curvatura = aò(t-|-p 1 } — , ciò che corrisponde 
alla parabola . 

• 99- Un’ altra proprietà che si scopre nella tra- 
iettoria descritta in un mezzo resistente è, che ha 
due asintoti, uno verticale dalla parie del ramo di- 
scendente , ed un’altro inclinato peT il ramo asc- n- 
deate ; 1’ angolo che questo qui fa coll’ orizzonte à 
tale , che facendosi la tangente =p , si avrà P—n } 

° n = *p V( » ■+■ p* )+* i (p-*-V( 1 + P* ) ) , 

in modo che il numero » è suscettibile di una in- 
finità di valori dipendenti dalla tangente p dell’an- 
golo che forma coll’ orizzonte P asintoto del ramo 
ascendente. Ciascuno di questi Valori costituiscono 
una specie particolare di trajettoria, d’ ove si ve- 
de , che per far uso delle nostre formole , e cono- 
scere tutte le specie di curve elle un mobile può 
descrivere in un mezzo resistente , non si può di- 

ipeware di avere una tavola, che indichi tutti li 

SS ^ - 

V > • . ' 
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Valori di P dedotti da quelli di p . Per caleolaf* 
questa tavola si osserverà , che p essendo la tan- 
gente dell’ inclinazione della curva riguardo all' o- 
rizzonte , si avr'a , facendosi quest’ angolo — I » 

p=tang. I, V( i\ P ')—*ec.l, e P= J-Ung. I 

seo. 1+ j l ( taug I+sec.l) = (p.i6.) \ tang. 

I sec. I + ~ l tang. ( 45° + \ I) , ove bisogna pren- 
dere i logaritmi iperbolici , moltiplicando li loga- 
ritmi .ordinar) per 2,3o25855o9 ■ Questa tavola per 
esser completa , ed applicabile a tutti gli angoli di 
proiezione , deve esser calcolala per tutti li gradi 
del quarto di cerchio . fissa converrebbe ancora , se 
si. volesse applicare al tiro del cannone, che tosse 
pure per li minuti de’ primi gradi . Quella che noi 
daremo qui appresso , non sarà, relativa che al get- 
to' delle bombe . ! 

2oo., Ciascuno de’ valori di P preso per valore 
del numero n , disegnerà una specie particolare di 
trajetloria 5 e quantunque ne possa avere una infi- 
nita , basterà , per la pratica di fissarne un certo nu- 
mero relativa mente alla specie de’ projetti • Il Sig. 
Eulero limita questo numero a dieciotlo , conside- 
rando 1’ inclinazione dell’ asintoto come crescente 
da 5 in 5 gradi a coniare da zero ) ma, questo non 
è ché un’ esempio eh’ egli propone: noi vedremo, 
che per il getto delle bombe oh’ è qui il nostro 
principale oggetto , queste specie devono essere più 
ravvicinate, e che quelle le quali corrispondono a 
tutti li .valori di P dedotti dall’ angolo al di sotto 
di 55 gradi , a noi sono inutili . «■ -- •- 

. aoi. Ritorniamo intanto alle nostre forinole , e 
vediamo come esse possono servire a far conoscere 
la figura della curva descritta dal projctlo : .quelle 
che. sì sp» trovateppr x, y , e / non sono piatto 
integrabili ; ma noi rifletteremo , che l’arco ÀM=S 

» 
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può essere espresso per logaritmo , poiché essendo 
dp \j ( \ ) ■— d P , si avrà pel ( p:ig5 ) S =± X 

..rfP ," + P * . , ,, 

c /^T p—cl ,ove non vi e costante d aggiun- 

gere, poiché alla sommità A, ove S=o , si ha pu- 
re P.=o . Ecco già una formola facile a calcolare, 
la quale ci coudarrh ad una costruzione molto sem- 
plice della curva . Non vi è altro che supporla di-* 
visa in un grandissimo numero di parti , perchè 
•11' estremità di ciascuna di esse , la differenza d’ 
inclinazione sia picei olissima . 

Sia M m una di queste porzioni ; sia la tangente 
d’ inclinazione in M — , ed io m=cj . Sia ancora 

fd 9 V ( * *t- f * )=Q , per avere Am— c l 


-, co- 


n+P 


me ai ha AM=cZ j la porzione Mm- sarà dun- 

que — cl — — — et = c l n . Se si prende 

in seguito una media tra Je inclinazioni in M , ed 
m , la quale sia = z , si avrà per la porzione P p 
dell' ascissa , che corrisponde a quest’ arco , c cos. 

i l , e per la porzione P/ra — PM dell’ordinata, 

c sen. i l ^ . lofi ne riducendo le somme succes- 

n + F 

sive di tutte queste porzioni a cominciare dalla som- 
mità A , ove l’ inclinazione è zero , si avranno le 
ascisse , e le ordinate corrispondenti per ciascun 
punto M del ramo discendente . Si avranno ugual- 
mente le coordinate per ciascun punto N del ramo 
ascendente , cambiandosi li segni delle quantità P, 
e Q , e con. questo mezzo la figura, della curva é 
determinala . 

203. Riguardo al moto del projetto , poiché l’al- 

/cc ( 1*1'^* ) 

tezza dovuta alla sua velocità in M c=‘__ j 

1 z , i ■ ' n -pi* 
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la velocità in m Verrà dalla caduta di un'altezzarss 

0+7* ) 


"+V 


; prendendo dunque una inedia tra le ve- 


locità risultanti di queste due forinole , che sia = 
V U , '1 tempo impiegato a percorrere l’arco M/it , 

sarà , o ancora prendendosi un medio h tra li 


due valori 


• V' 1 1 + * ) V ( i 4- 7» ) 


n +t> 


, ti avrà \/i/= 


ft \ ! '^kc, ed ’ il tempo per l’arco M m. sarà = 


- V 5C 1 , n+Q 

V* ’ h 1 " 


« + P ’ 


Per aver questo tempo espresso in secondi , sia 
g 1’ altezza della caduta durante un secondo , il 

numero de’ secondi sarà ^ • Si potranno 


ancora esprimere le velocità per lo spazio , eh’ esse 
farebbero percorrere in un secondo ; la velocità tu 

M sarà = \J ike g X , ed in N \Jikcg 

V ( i + pM 

V ( » - V ) * 


ao3. Alli logaritmi iperbolici impiegati nelle for- 


inole, si possono sostituire li logaritmi ordinar) 


moltiplicandosi questi qui per 2,3oa585og, di cui 
il logaritmo comune è o,36a2i56;tn modo che col 
mezzo di questi logaritmi conosciuti , un arco qua- 
lunque Mei del ramo discendente sarà 3,3oa585 X 


o l 


n + 


, e questo coefficiente converrà ancora al- 


le ascisse , ed alle ordinate . 

La velocità in M sarà espressa per spazio \ 2 kcg. 

J che li fa percorrere i« «« fecondo , ed il 


V(" + *■) 
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. ’ »,3oeSR3^/c I , n+O 

tempo p«r l'arco Ma sara — — . l — p se- 

co odi . Queste espressioni convengono ugualmente 
a ciaschcduu punto N del ramo ascendente , ba- 
stando dj marcare le quantità P, e Q col seguo — 
invece d -t- . 

ao4 E’ tacile ancora di vedere , ’ che la forma 
delia cui va dipende essenzialmente dal valore del 
numero re, ciò è, che questo numero ne caratteriz- 
za le differenti speciè , e che le curve risultatili dai 
medesimo valore di re , sono tutte simili tra loro » 
qualunque, sieno li diversi 1 valori delle quantità A, 
e c , che noti entrano nel calcolo , che ppr deter- 
minare la grandezza della curva , senza influire 
suiìa sua specie . Quanto a quelle di queste spe- • ' 
eie , che noi abbiamo da considerare pel tiro de’ 
mortati, l’esperienza c* insegna , ohe esse non co- 
minciano chc,.d»l valore di P dedotto da IP angolo 
di 55 gradi , e che esse sono molto riavvicinate , se 
li valori del numero re son presi di due in due gradi 
v dopo 55°, sino a 37 , ciò che fa ,. 12 specie indica- 
te nella tavola seguente . 


1 
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TAVOLA XI. 


De’ valori di n , per le dodici specie di traietto- 
rie , relative al getto delle bombe . 


Specie 

Ango- 

lo 

OLB 

V aiori 
dei 

Dtimnro n. 

Specie 

Ango- 

lo 

_0_L B 

Valori 

del 

numero n. 

ì 

55* . 

1,8220670 

7 

«7* 

3 . 8 io 8337 

a 

5 7 

2,0219938 

8 

6 9 

4 > 47744°5 

3 

5g 

2,a56i)Ogi 

9 

7* 

5,3540748 

4 

Si 

2,5367^55 

IO 

73 

6,5440495 

5 

63 

2.874^043 

II 

7 5 

8,2235643 

6 

65 

3,2^o3^53 

12 

77 

10,7136570 


ao5. Un’ altra tavola che ci bisogna per il cal- 
colo delle nostre forinole , è quella di cui si è fat- 
ta menzione al p. jg6. , e donde la precedente è 
stata tirata. Noi ci contenteremo di dare li valori 
di P di cinque, in cinque gradi , il che sarà facile 
conchiudere per interpolazione ciò che conviene 
agli angoli intermedi . Questa tavola sussidiaria in- 
dica nelle prima colonna gli angoli I ; pilla secon- 
da li valori di p , o tang. I , nella terza li valori 
di p y (1 -+-/>*), o tau. I sec.Ij nella quarta quel- 

li di /(p+V( i+P* )'—l tang. (.{5: 4- ~ I ) ; in 

TV 

fine nella quinta li valori di ( 1 + p* ) 

+ f 1 (/»+ V (’+P') )• 


t 


I 
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De* valori della quantità P . 


Angoli 

I. 

P - 
tang. I. 

tang. I 
sec. I. 

2 tang. 

( 45 « + -fi). 

1 

P 

o° 


• 

‘ • \ 


5 

io 

i5 

20 

0,0874887 

0,1765270 

°> 26 7949 2 

0,3639702 

0,0878229 

0,1790471 

0,2774014 

0,3873290 

0,0873773 

0,1754259 

0,2648421 

0,3563784 

0.0876001 

0,1772365 

0,2711218 

0,3718537 

25 

3 o 

35 

4 ° 

0,4663077 

0,5773503 

0,7002075 

0,8390996 

o, 5 i 45 i 36 
0 ,6666666 
0,8547958 
1,0953666 

0,4408752 

0,5493059 

0,6528363 

0,76290^3 

0,4826944 

0, -6079 863 
0,7538161 
0,9291380 

45 

5o 

55 

fio 

I. OOOOOOO 

1,1917536 

1,4281480 

r,732o5o8 

1,4142136 
1 , 854 » 4 °o 
2 4899000 
3,4641020 

0,8813732 

1,0106827 

1,1542341 

1,3165572 

». «477934 
1,4323614 
1,8220(>70 
0, 3 ^ 032^6 

65 

7° 

7 5 

ilo 

2,1445069 

2 > 74747?4 
3 , 7320508 
5,6712818 

5,0743371 
8 ,o 33 o 855 
■ 4,4195400 
32,6596153 

i, 5 o 64535 

i, 7354 i 46 

2,0275887 

2,4362402 

3,2903953 
4,8842500 
8,2235643 
« 7 > 54793 o 2 


. ycf 


JT'j 
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»o6. ColPajuto di queste due ultime favole , sarti 
facile di calcolare le nostre formolo , e di trovare 
li valori di s , x , y , ^ v , e t per ciascuna specie 
di trajettoria , c per tutti gli angoli , che la dire- 
zione del moto fa coll' or zzontale . Se si prendono 
questi angoli di cinque in cinque gr.adt , 1’ appros- 
simazione sara sufficientemente esatta per la prati- 
ca : si supporrà dunque la cui va divisa in parti ta- 
li , che la differenza d’inclinazione delle tangenti 
tirate alle due estremità di ciascuna porzione N n. 
del ramo ascendente , o M ni del ramo discendente* 
sia di cinque gradi , in modo che a comare dalla 
sommità A , gli angoli d’ inclinazione alle due e- 
stremità della prima saranno o , e 5 gradi ; per la 
seconda porziorte saranno di 5 , e io gradi , per la 
terza-di io , e i 5 gradi , e cosi di seguito . Nella 
prima porzione si avrà i di 2° 3 o’ ; nella seconda 
di n° 3 g' , nella terza di 12° 3 o , ec Ciò posto nai 
andiamo a dare qualche esempio del calcolo delle 
forinole , applicandolo alla prima specie di trajet- 
tona , nella quale n= 1,8220670» , 
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Calcolo della formolo c l che dà gli 

archi AN , AM . 

Ramo ascendente . 


n — P 

s 

l (*-P) 

/ n — 0 
' h — t 

*. *' ' i- *• 

S 

1,8220670 

1 ,7344669 

1 , 6448 Jo '5 
i, 55 og 452 

ec. 

1 

•,2605644 

O t 2 3 qi 66 o 

0,2l6i2ll 

0, 190:1865 
ec. 

S :: 

0,00000*0 

0,0213984 

0,0230449 

0,0255346 

eo.- 1 

'i \ 

0,0000000 
0,021 3984 
o,o 444433 

°> 06997 79 

; • 

efc. \ 


Ramo discendènte 



n -f P 

/( n +p) 

» . 

•• 1 

z "+ Q 

n -p 

, * 

s 

k • - V - 

V. 

0 

5 

10 

i5 

1 ,8220670 
1 ,909667 1 
1,999-5035 
2,og3i888 

0, 2605644 

0,2809577 

0,3008787 

0,3208084 

0,0000000 

0,0203933 

0,0199210' 

°i ol 99 2 97 

• 

0,0000000 
o,o2'o3g33 
o,o4o3 i43 . 

0,060244® 


ec. 

ec. 

ec. 

ec. 


— — 

1 , . 


VMÌ 


Moltiplicando questi valori eli s per c , e per 
1,302585 , a causa de’ Jognrirmi iperbolici impiega- 
ti nelle formole , si avrà la lunghezza reale degli 

archi AN , AM . 

hh 


V, 


> t 
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Calcolo delle formolc c coi. ì l ” p , e c seti, f 
ìt X Q 

l , che danno le porzióni delie ascisse, e dello 

. . \ 

ordinate . ... 

( 

Ramo ascendente . 

Atir. , /' £ n — Q \ log, delle * log. delle 

I V. » — i'/ porz. d'ascisse porz d’oid., 

• ' * « • 1 , 

0 » o,oooooo 0 / 0,0000000 0,0000000 

5 8,33o38i4 aggiun. 8,3299679 aggitin. 6,9700610 
20 8 , 362.5937 i° / cos.i 8,3588623 r iseli. i 7 , 47829*4 
158,4071290 8,3967195 ,- y 7,7424659 


porz. di 
ascisse 


ascis. AQ 


porz. di 
oidinate. 


ord.NQ. 


O 0,0000000 0,0000000 * 0,0000000 

5 0,0213780 0,02:3780 0,0009334 

10 0,0228487 0,0443^67 o,oo 3 oo 8 i 

i 5 0,024929^ 0,0692560 0,0055267 

• , ■ • V ’ ’ 

Ramo discendente . 


0,0000000 
0,0009334 
0 , 00394 i5 
0,0094682 


^ ^ n+Q\ log.* delle 

\ l n+PJ porz.d’ascisje 


log. delle 
porz.d’ord. 


o 0,0000000 0,0000000 *,0000000 

5 8,3094876 aggiunt. 8.3090740 aggiunt. 6-949*671 

108,2993111 i° Icos.i 8,2965797 a 0 Isea.i 7,4 i5oo88 

l 5 8^2995008 8,289082^ 7,634837^ 

r . - 1 ** * • < . 
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Ang. porz. di 

1 ascisse 

1 

O 0,0000000 

5 0,0203739 
10 0,0197961 
i 5 0,0194677 


•scissa 

AP 

0,0000000 

0,0203739 

0,0401700 

0,0096377 


pos». dr ordìoata 

ordia. PM 

• •- 

0,0000000 0,0000000 

0,0008895 .0,0008895 

0,0026003 0,0034897 

o,oo 43 i 36 0,0078033 


j Si moltiplicheranno ugualmente le ascisse, ed 
ordiuate per 2 , 3 oa 585 c per avere i loro valori reali» 

Calcolo della formolà \! lite g » c ^* • 

> dà la velocità . * 

\ » ' t ** 

Ramo ascendente . 





/V(i+P*) • 

1 •> c. 

^ V C 1 + p * ) di coi li : 

V t n — P ) nam^ri 

' • < 4 fr 9 ' 

0 

0,1303822 

0,0000000 

9,^97 *7® 

o, j 74 o 81 

5 

0, iig583o 

0,001 6558 

9,8830738 

0,76331 s 

IO 

0, io8o6o5 

( 

o,oo66485 

9,898588^* 

9,919763©*, 

o,79! 7 5 


0,0963933 

o,oi5o56i 

o,83i3t 


. : ' 

.> ■> \ . 

'*! . V5 ,<* ■ 

’ « ’ * 


. * * * . t 

Ramo discendente 


iV(ii+p) 

>V(*+P* ) 

7 )/ ( T ;+ 1** 1 di cui li 
V ^‘+6 numeri 

0 0,1302833 

0,0000000 

9,8697178 

0,74083 

5 9", 1404788 

o,ooi 6558 

9,861 1770 

0,72640 

40 0, i 5 o 43 g 3 

o,oo 66485 

9,8562092 

0,72227 

$5 0,1^04042 

o,oi 5 o 563 

9 , 85465 ao 

* 




i 


Digitized by Google 



•^r 


,v 


< ■ . /> 2 44 • 

Queir ultimi numeri essendo moltiplicati per 
\/ Xkcg , si avranno le velocità del projetto a cia- 
scun punto M , ed N della curva . 

. • _ a,5oc585l In i , n I Q » 

Calcolo della formola v u ^ p X Z ~ ^ p » c/t<r 

dà il tempo impiegato a percorrere ciascuna por- 
zione N n, eà M m della curva . 

l 'Sr prenderà il log. di h medio Ira le velocità del 
mobile alle due estremità di ciascun' areo Hrt , ed 
Mm . 


v > ■ 

Ramo ascendente • 


A Jg- H 

ZA Z 

03 ) ‘1 

'L i^\ 
1 »-*V 

• 6 0,00000 

0,0000000 

0,0000000 

0,00000 00 

5 Oj^SiSl 

9,8759405 

8 , 33 a 38<4 

8 , 45 ,i 44 o 9 

ro « 0,77698 

9,8904098 

8,3625937 

8,4721839 

## ó, 811 53 

9,9093046 

: 8,407 1290 

8,4978344 

’ i! - 1 ' ' 


1 * > 



h -■ a — P & 

^ r ' 

1; l v \‘ > , 

• o, oooòooo ^ per il 

5 o, 0284735 
j|o : 0,0396609 
i&,Oj 03 1 4658 


- , 0,0 tv 

o, 0000000 ^ 
^ptripo " bj 02^47^ 
No o, o58i344 

’■ 0) 0896002 


per il 
tempo 

per AN 


f:\, j r ^ 

c c 

rki. il r ,<l 

f Ktjl r .j 


e.;.."...' .0 

t* 1 • t*s’ t* 

( « ' r • *1 

t>LLÙ}~S IJ 
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Ramo discendente . 


k 

Ih l 

co '< 

'i »+Q\ 
1 n 

6 0,00000 

0,0000000 

0,00000*0 

0,0000000 

5 0,73361 

9,8654652 

8,3o 9 48 7 5 

8,4440223 

10 0,75435 

9,85 99 365 

8 , 2 99 3 i 1 1 

8,43 9 3 7 46 

i 5 0,71956 

Ang. l_ n +2 
.1 h 1 n+r 

,9,8570670 

8, 2995008 

8,44t4358 

0 0, 0000000 

\ per il 

0,0000000 

\ per il 

5 0, 0277986 

f tempo 

0, 0277986 

1 tempo 

10 0,0275027 

1 per M m 0, o553oi3 

/ per AM 

i 5 0,0276971 

; 

c, 0829984 

) 


Gli ultimi numeri essendo moltiplicati per 

n,3u3585\/c . . . 

— V ' à ' ! *g — ’ 51 avr * a tempo impiegato a percorre- 
re ciascun’ arco AN , ed AM. 

Continuandosi dunque questo calcolo , noi abbiati! 
completato ciò che concerne alla prima specie di 
trajettoria : qui in appresso ne diamo la tavola « 
per servire di modello al calselo delle altre specie, 
che invitiamo i nostri lettori a farlo ; essi si rifiu- 
teranno altrettanto di meno a questo utile trava- 
glio , quanto più saranno sicuri di trovare ne’ ri- 
sultati delle risposte soddisfacenti a tolte le qui- 
sbioni , che si possono proporre sul getto delle 
tombe . 4 

Questa tavola, ciascuna casetta, eccettuate quel- 
le delle velocita , racchiude due numeri , de’ quali 
1* inferiore è immediatamente dato dal calcolo del- 
la parte variabile delle nostre formule , che aggiun- 
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gendolo successivamente al numero superiore corri* 
spandente , si ha il numero superiore delia casa se- 
go eule , che iti ciascuna colonna ha per coeffi— 
cicute , o l’attore comune il numero , che è in te- 
sta di questa colonna*. Cosi per esemp-o nella ta- 
vola seguente il prodotto 2,3o2’585c X o,365a7Hg e- 
«priine per il ramo ascendente il valore dell' ascis- 
sa , che corrisponde all’ inclinazione di 4^ gra- 
di , e la velocita per quest' angolo di proiezione è 
y/zkcgX 1,72225 • 

207. Se si vuol costruirei una di queste trajetto- 
rie per conoscerne la torma , basterà impiegare li 
numeri superiori delle case della terza , c quar- 
ta colonna , che indicano i valori delle ascisse , e 
delle ordinate ; la traccia di questa figura facilissi- 
ma ad eseguirsi , avrà di più il vantaggio di far 
conoscere 1’ ascissa corrispondente ad una ordinata 
qu dunque data , e supplire al calcolo delle inter- 
polazioni, che nnu lascia di esser complicalo . La 
fig 33. rappreseti ta la trnjeltoria della terza spe- 
c c : essa è cós'ruita su di una scala tale , che se 
si divide per 8 il numero de’ pollici di ciascuna di- 
mensione della figura , e che si moltiplichi il quo- 
*ierite per. 2.3n2'8óc , •»! avrà la dimensione reale 
in piedi . Si potrà ancora sul medesimo gsse co- 
struire la cuiwa della velocita, e quella de’ tempi y 
ma queste uo» sarebbero di una grande utilità per 
la pratica. , 

' • - ■' ■ • '*. 


* 


V. 
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TAVOLA XIII. 

208. Della prima specie di trajettoria delle 
bombe . 

> ' 

. Ramo ascendente . 


IC ’ A*c AN Ase.AQ Ord.OTS 1 Ve,ur J r ti Tcin. per AN . 

» I. W.585. b a fcatt. c C , 1 y ( - 

? , • : V » * « * v . Ké 

o® 0,000000 o,oo«ooo OjvOoOfO 0,74080 0,000000 

2(3^3 21378 . cj 33 «-. 2&473 j 

5 0,021398 0,021378 ' 0,000933 0,7622,1 0,028473' 

23^43 * 2284^1 3 uu 8 " , - 29639 


io 0,04444 v 0,044226] o,oo 3 ;i ' 4 i 0,79175 ‘’OjOÓSlSa 

23335 249291 33-7 3 i 465 

5 0,069978 0,069155 ^0,009468 o, 85 i 53 o, 089507 

29163, 27815 877.0 34 ‘*ìi *• 

o 0,099143 ó,ou>97.> 0,0 i 8238 c, 88369 0, 123608 

3433 31902 13214 37093 

25 0,133674 0,128872 o,o 3 i 452 0.95340 0,161201 

42834 37834 19691 4*®*®' - 

3 o 0,176328 0,161706 0, o 5 i > 4 " 1,04796 0,2-3826 

55574 4^871 2 y 8 bi 4 j 865 

35 0,231902 0,213577 o, 081008 i,i 8 u 3 o,25368y 

77856 61708 4 7^96 60764 

4 o 0,309758 0,275345 0,1284^4 1, ;8i$6 o, 3 i 4435 

121981 89934 824-9 7861-4 

45 0,4^1739 0,361279 o K 2io8i3 1,72225 0,393057 

238 io« i6o858 175545 112995 

5 o 0,669809 0, 526137 0,586358 2.49-09 o, 5 o 6 o 52 
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Seguilo della TAF". XIII • 

• ! 

Ramo discendente . 


loci. 

Arco AM 

e % k 

Asc.AP 

* ; 3os585. C 

Or4.PM 

a ,3.»585- C 

Velociti 
in M 
\fikc g 

rem. J)er AM 
2.3o2*>85. c 

in M 

V -5 * s 

o° 

0,000000 

2 o 3 y 3 

0.000000 

2o3^4 

0,000000 

890 

0,74083 

0,000000 

*7799 

5 

OyOdùàg'òf 

I 99 2 I 

0,020374 
' » 97 a e 

0,000800 

2600 

0,72640 

0.027799 
. j= 758 i 

IO 

O,o 4 <) 3 i 4 

1 99 5 ° 

0,o4o 1 70 
19457 

0,003490 

4314 

0,71814 

o,o 5538 o j 
27802 

15 

0 , 0^0244 
' 20413 

0,059627 

19468 

0,007804 

6 i 38 

0,7x557 

0, 083182 
28469 

20 

I0.080657 

2 i 4 u 5 

0,079095 

, 977 ’ > 

0,013942 

8191 

0,71846 

0,11 i 65 i ; 
29621 

25 

0,102062 

22990 

0,098870 

20393 

0,0221 33 
10616 

0,72679 

0,141272 ì 
3 i 33 i 

3 o 

0,125o52 

233io 

0,1 19263 
21347 

0,032749 

l 35 gg 

0,74075 

0,172603 

33717 

35 

0,150562 

48 Ó 9 7 

0,140610 

22687 

0,046348 

17409 

0.76063 

0,206320 

36 g 55 

4 <> 

0,1789 59 
33213 

r 

0,163297 

24487 

0,06 3757 
22438 

0,78702 

0,243275 

4 i 3 ig 

45 

0,2121^2 

3 9 ^ 3 a 

0,187784 

26847 

0,086195 

29298 

0,82063 

* 0.284594 
47224 
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Continuazione della TAF. XIII. 


» 


1 5 o 

O t 25 lQl 1 
4yiao 

0 , 2 l 463 l 

2^y02 

0 ,if 54 i 3 

38969 

0,86337 

o,33i8i8 

55325 

55 

o, 3 olo 3 i 

6 ay 35 

0,344533 

338 i 5 

0,154462 

53079 

0,91330 

0,387143 

66677 

6 o 

0,363966' 

84101 

0,378348 

38833 

0,307541 

74598 

0)97446 

0,453820 

83229 

65 

0, 44^06; 
117854 

0,317181 

45 ioi 

0,383139 

108883 

1,04649 

0,537049 

108345 

7 ° 

0,565911 

0,362383 

0,391023 

1,12903 

0 , 6453 g 4 

a 


a Esaminandoti in questa tavola la colonna del- 
le velocità del ramo discendente, si vede che arri- 
vato alla sommità della curva , il projelto non an- 
cora è giunto alla sua più piccola velocità , e che 
si perviene a questa minima velocità, dopo essersi 
percorso un certo spazio discendendo . La cau- 
sa di questa singolare proprietà , non può esse- 
re attribuita , che alla resistenza dell’ aria , poiché 
nel vuoto ciò è alla sommità della curva allora pa- 
rabolica , che la velocità del mobile è la più pic- 
cola : in effetto , allorché nell' aria essa arriva a 
questa sommità ove la sua direzione è orizzontale, 
la velocità può ancora esser diminuita perla resi- 
stenza del fluido , senza il concorso del peso, 

S lacchè ne’ primi istanti sebbene siegue l'azione 
el peso , questa è minore di quella della resi- 
stenza dell' aria , e per conseguenza per qnesta cau- 
sa la velocità seguita a decrescere , e non pcrvie- 

ii 
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aog- Per far uso di questa tavola , bisogna cono-* 
scere li valori delle quantità , che sono in testa di 
ciascheduna colonna, relativamente alle differenti spe» 
eie di bombe : si troveranno nella tavola seguente, 
nella quale si è supposto h=i . 


I 

t ; 

f 

ne alla sua minima , che ad una certa distanza dalla 
f , | ] 

sommità della trajettorih , ove si ha ps±= 

presso a poco . 

l.o stesso succede ancora , e per la stessa ragion 
ne per il raggio di curvatura : non è alla sommità 
eh’ è il più piccolo , ma nel ramo discendente al 

punto o vep=-j— . Da ciò si vede chiaramente eh* 

si ha dna specie di trajettoria , ore il punto della 
minor velocità , e quello della più gran curvatura 
possono coincidere ; che in quelle che hanno n più 
piccola , il primo c più vicino alla sommità della 
curva di quello che lo è del secondo, ed al contra- 
rio quando n è più grande , il che arriva nella 
dodicesima specie i, che noi consideriamo per il get- 
to delle bombe ; ma basta di «ver rimarcata questa 
proprietà, la quale non è, che un’ oggetto 'di cu- 
riosità, senza milita per la pratica . 
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Favola xiv. 


SPECIE 

Log. di 

Log. di 

Log. di 

♦ 14 -t . » * ■ 

di Jjombe. 

2 , 3 o 2585 . c 

v' 2 0 g 

2 , 3 o 2585 V- 

• l«. s t 

1. 

/ 181 1/2 

»- 

2,^326449 

1,6148536 

Da 12 poi 1 180 

4.3417463 

2,7297688 

1,6119755 

Peso \ ij 5 

4,311^892 

2,7145402 

1,5967489 

( l 5 o 

4,2365651 

2,6871782 

1,5693868 

da 10. 

4,2352880 

2,6765396 

1,5587483 


da 8 

4 ,o 5 tj 8 ig 

2 

1,4669953 

■ 



410 . Ciò posto , se yì h quistiorie di conoscerò 
tutte le circostane# del movimento di una bomba 
projettata sotto un’ angolo dato, per esempio sotto 
I* angolo di $5 gradi, eh’ è il più usuato *ie che 
lì tratti della prima specie di trajettoria da percor- 
rersi da una bomba' da 12 pollici, pesante 180 lib- 
bre 5 si vede immediata mente , che bisogna impri- 
mere alla bomba una velociti» iniziale espressa per 
1,72225 X V 7C S == 9 ‘ 4 ’ 4 * piedi ; il che si trova 
facilmente aggiungendo ih logaritmo di 1,72225 con 
quello di \icg; dato nell' ultima tavola. 

La porzione dell'ampiezza orizzontale , che corri- 
sponde al ramo ascendente , è 0,362279X2, 3 oa 585 c= 
8028, -8 piedi , o tese 1337,26 . 

Il tempo impiegato a percorrere il ramo ascen* 
denta sino alla sommiti della curva è o,3q3o57 X 
8,30258=^ 'U., „„ ^ 

■ =»6 , o 85 . 

InGne la pili grande altezza del getto è o,aioSr3 
^<*, 302585 .c=ì 4 ®^O )7 piedi , « tese 771 , Qv •>*»■{ i 


• r 
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Riguardo al ramo discendente, se la proiezione si 
fa sopra un terreno orizzontale, esso deve avere la 
medesima altezza , o la stessa ordinata o, 2 to 8 t 3 del 
ramo ascendente ; si cercherà dunque nella tavola; 
di questo ramo discendente 1 ' ascissa (die Corrispon- 
de all’ordinata o,aio 8 i 3 ; si vede che essa è tra gli 
angoli di 60 , e 65 gradi , e si troverà per il metodo’ 
delie interpolazioni , che questa ascissa è o, 280666, 
« corrisponde ad un’ angolo di 6o* i 5 ’ 5 che la ve- 
locita al punto della caduta è rappresentata per 
°»974^° » od il tempo impiegato a percorrere il ra- 
mo discendente vien’espresso da o,4578i4-Questi nu- 
meri essendo moltiplicati per i loro rispettivi coef- 
ficienti , si avrà 6 i 5 z ,6 piedi = tese ioa 5 ,ip per la 
parte dell’ ampiezza del ramo discendente; 523,22 
piedi per la velocità finale , e 18”,, 835 per il tem- 
po della discesa. 1 

Riassumendo, si potrà conchiudere, che una bomba 
da 12 pollici pesante 1S0 libbre , percorrerà una tra- 
iettoria- della prima specie , se essa è projettata sot- 
to un’ angolo di 45 gradi , con una velocità iniziar- 
le di 924,4» piedi . 

La portata orizzontale sarà di 2362,7 lese . , * 

La più. grande altezza del getto sarà di 771,8 tes. 
Il tempo del corso di 34 ”, 82 1 , 

, La velocità finale di piedi 5?3,22 . 
ìjE 1 ’ angolo di caduta di 6o° i 5 ’ (a) . 




(a) Delle interpolazioni 




Il metodo delle interpolazioni è di una s'i grande 
utilità nelle ricerche fisicd-ma tematiche , che lino- 
siri lettori senza dubbio incontreranno tutto il piace- 
re nel riconoscerlo . Ecco in che consiste : 

Se si hanno due serie V ’ delle quali 

i loro termini si corrispondono secondo una legge 


A 
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*65 

\ 

aai. Applicandosi il calcolo alle altre specie di 
traiettorie , • per ciascuna specie di bombe le 


conosciuta , ed x sia una <<ju»ntità data tra due ter» 
mini qualunque di una di queste serie ; si tratta di 
trovare neir altra il valore della quantità y corri- 
spondente . Si avrà questo Valore con altrettanto 
più di precisione , quando s’ impiegherà per deter- 
minarlo un più gran numero di termini in ciascuna 
serie , ciò che dà luogo a differenti forinole . 

Se si prendono due soli termini y si suppor- ,, 
rà eh’ essi son formati secondo una legge , che dà 
y—f+-gx', se si prendono tré , si supporrà yz=zf-\- 

J x-hhx* ; per quattro yz=f-^-gx-^hx* -f-Arx* , e cosà 
egli altri . Se x .era un termine della prima serie, 
egli è evidente che y sarà il termine corrisponden- 
te della seconda ; supponendo duuque x successiva- 
mente uguale a ciascun termine impiegato della se- 
rie che io racchiude , si avranno altrettànte equa- 
zioni , che y ha di questi termini impiegati, e con 
questo mezzo si troveranno i valori delle indeter- 
, minate f , g , h , ec. • < ■ * * 

Sia dunque nel caso di due termini x=m, x=n; 
si avranno le due equazioni f -+• gm=a\f gn=b > 
che servono a determinare f e g . : 

Nel caso di tre termini , supponiamo x=m,x e=n, 
x~p j si avranno le tre equazioni f-\-gm-\-hm % =<*; 
f ~^~gn-+ , f-\- gp-frhp* =c , per le quali si 
determineranno f^g,k." ■. 

Operandoti, dell' islessa maniera per gli altri casi 
si avrà . - r 
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•leste procedure hanno dato li risultati rapportati 
nella tavola seguente , che è limitata -alle trajetto- 

* t i a 


Per la prima y—a 


Per la seconda j^s= a -tm j ^ { 


(r—m) (x — n) 


>' ( n—m ) (p — m) ft—^n) 


K ’\ ( + a(p— « ) 1 

Per la terza r=a — { *}* — — -f" 

. t ■ * i , ì * — h* n-^tn *» |» a m) j ^ 


{ x — m 

1 «- 

-m 

fai 

m 

-bS 

t! 

K 


! Xt— 

“ X 


— 4- 

n — m | — m) | 


(x—m) (r—nì 

_ («— m) (p-m) Ijj — n) 

; + a.(p — «) (<?— «) (9— />) ) 

r -b(p-m) (9 — m) (9— p) f * 
+c-(n— m) (9— 7i) (9— #ji 
—</(«— m) (p— m) (/>—«) ) 


(x—m) (r— n) ( r—p ) 


’oV u<* 


. n 


• snvtJhk' 


t«— u»— ’«j v9— ."*> tp— »; «> w— p) 


, Qaeste formoie sarebbero più semplici , se li pri» 
mi termini m ecl a delle due serie fossero =0. Per 


t-sdtrrie:» questo ststto basterà togliere que»ti pri- 
lli termini da ciascuna delle altre , e si può anco» 
ra sopprimerli, se hanno vn fattore connine, bea 
inteso però di doverli’ restituire 00IH1 moltiplica-’ 
•ione nel risultato , come- ancora il "termine tolto 
per !’■ addizione eiò che cambia le dette formoie 
in queste cjuì , ove si devono conservare la stesse 
denominazioni n, p,q,«c. t, e, dye il ; alla ter- 
mini ridotti . • • « 
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a 55 

frie, che cdnrengono alle differenti homhe , 

4* i*>l c 1 i » 


secoi^- 


Primo caso y— secondo caso.j>r= ~ — J j 


x(x — bx I 4p6 ( xfr — 

. Terzo caso.y= — — i J -fi 

p — u J n C — nc J p — a 1 

| ± Sj c?-«> j — 

1 + f/n/> (p— a) j n /»9 l/»— «) W“ <0 V.9— P> ' ' 

• f • . ' 1 « • ~ • •• - '* 

Per dare qualche esempio d-lTuso di queste for- 
inole , applichiamole al calcolo della ricerca dell* 
ordinata del ramo discendente ,'ché ‘Corrisprnde all' 
ordinata o,aio8i4 del ramo ascendente • si prende- 
ranno li quattro ultimi termini della colonna delle 
ordinate del ramo discendente della 'l'avola >1111 , 
donde li due primi sono al di sop‘ra,e gli altri due al 
di sotto le ordinate proposte : si prenderanno anco- 
ra li termini corrispondenti nella colonna delle n- 
scisse per aver due serie , in ciascuna delle quali 
ai toglierà il primo termine di ciascuno de' tre al- 
tri , e di più quello della prima serie dell’ ordina- 
ta proposta o , 210814 ; questo saia x . Con questd 
mezzo si potranno impiegare le ultime formole co- 
me siegue . 

SERIE 


ì 


Primitiva Ridotte 

o,i 5446» o. 
0 , 50754 ! o^o53o79 

•,585139 0,157657 
•,391055 t>, 53656 o 


re 0,074598 = p — » 

p 0,183481 == q — re 

q o,i o8883 5 = < 7 =p 


Digitized by Google 



do uto che ce ne fa ordinariamente 
del cervizio di guerra . 




o , *44533 o. r >i 

0,578348 o,o 338 i 5 = b o,o 5635 * = x 
0,317182 0,072649 = c 0,003273 = x — n 
0,362282 0,117749 = d 0,0713*6 =s — (x — p). 

, Sostituendo questi valori nella forinola del terzo 
caso , si troverà pel risultato ij[ numero o,o 36 i 33 , 
al quale aggiungendo 0,244533 , che è stato tolto 
dai termini della seconda serie , si avrà 0,280666 
per l’ascissa corrispondente all'ordinata 0, 210814 < 
Por troyarc 1 ' angolo che questa ascissa fa colla 
curva , si prenderà la stessa serie primitiva 0,1 544^1 
ec. , colle quantità che ne dipendono , e per la se- 
conda gli angoli corrispondenti 55 * , 6o* , 65 ° , 70° , 
che si ridurrà togliendosi il primo termine 55 a o, 
5 , 10, i 5 ; e come questi ultimi numeri hanno 5 
per fattore comune , si avrà dividendo per 5 , la 
serie ridotta i=A ; 2 =c , 3 s=d . Sostituendo quésti 
valori , e conservando gli altri , si avrà il numero 
1 ,o5o 47 , che bisogna moltiplicare per 5 , ed ag- 
giungere 55 al prodotte^, ciò che darà 6o* i 5 ’ per 
1’ angolo richiesto . < 

Spesso © sopratutto ne' casi del tiro de' mortari , 
si ha un valore sufficientemente esatto .trascurando- 
si il' terzo termine della formola , ciò che si ridu- 
ce allo stesso , non impiegando che tre termini del- 
le serie primitive , e ciò è quella che noi abbia» 
fatta nell'usa delie tre ultime tavole., ^ 
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TÀVOLA XV. 


Della proiezione delle bombe sotto V angolo 
di 45 ° 


Specie 

di 

curva. 

Veloci- 
tà ini- 
ziali. 

Portate 
orizon- 
tali . 

Altezze 

del 

getto. 

Tempo 

del 

transito . 

Velo- 

cità 

finale. 

Angolo 

di caduta 

Bombe da 12 pollici pesanti 180 libbre . 

I 

piedi 

9^4 

tese 

2363 

tese 

772 

04.82 

piedi 

523 

t 

1 ° 

^ * 1 

2 

s8l2 

2o36 

64* 

3 *i77 

499 

58 — 16 

3 


' *736 . 

537 

59.11 

473 

5 6 — 3o 

, 4 

644 

1 DI 2 

449 

26,65 

448 

54 — 56 

5 

5 7 8 

1293 

375 

24,39 

. . 

432 

53—33 

« 

5ig 

1106 

3i3 

22,28 

3 97 

5-.—i8 

9 


' a 


Digitized by Google 



« 

I 


258 


Continuazione della stessa TAV . XP' . 


Specie 

di 

curya. 

Velocità 

iniziali. 

Portate 

oriz- 

zontali. 

Altezze 
del 
g< tto. 

Tempo 

del 

corso. 

Vtlo- 

c là 
finale. 

Angolo 

di 

cadutar. 

Bombe da n pesanti i 5 o li] 

ire. , 

■ 


tese 

tese 

** 

piedi 

0 

B 

KB 

>944 

634 

31,57 

476 

60 — 16 

a 

■ 

736 

i 6 j 3 

5*8 

28, 80 

452 

58 — 16 

3 

«53 

1443 

44 1 

26,36 

4*9 

56 — 3o 

4 

584 

1243 

369 

34 «6 

406 

MMf 

5 

5*4 

io65 

3 o 8 

' 22,11 

383 

53—33 

6 

47° 

9>'9 

*57 

20, 20 

36o 

5 *— 18 

7 

4*2 . 

768 

*i 3 

18 , 38 

336 

5i — io 

m 

K3H 

6*39 

' 7 5 

16,66 

3 12 

5o— 8 

9 

336 

5*; 

BM 

14,98 

m 


IO 

2 9 6 

mrwm 



263 

48 — 22 

m 

*59 

333 

«7 

11,81 

*3« 

47—41 

S 

3*3 

*53 

65 

10 , 3o 

208 

4?— 4 
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Seguito della TAV. XV. 


Specie 

di 

curva. 

Velocità 
iniziai i. 

Portate 

orizzon- 

tali. 

Altezze 

del 

getto. 

Tempo 

del 

corso. 

t 

Velo- ! 
cita fi- 
nale. j 

Àngolo 

di 

caduta. 

Bombe da io pollici. 


piedi 

tese 

tese 


piadi 

0 • 

3 

638 

i3 7 4 

420 

a5, 7 2 

4*9 

0 

Kì 

1 

2 

4 


1 183 

352 

23, 5 7 

3 a 6 

54—56 

5 

5u | 

1014 

8 94 

21,38 

3 7 4 

53—33 

6 

459 

866 

245 

»9>7« 

35. 

I so 

II 
1 ■" 

7 

412 

7 3 ' 

203 

i 7 ,94 

328 

5i — io 

8 

368 

608 

.66 

16,25 

5e4 

5o — 8 

9 

327 

5oi 

i33 

14.61 

281 

49—12 

IO 

! 8 ®9 

404 

107 

iS,o6 

a5 7 

OC 

1 

w 

X 1 

25a 

3 ' 7 

85 

11,52 

230 

4?— 4 1 

n 

*»7 

241 

6 l 

| io,o5 
1 

203 

4;— 4 



Digi 


j by Google 


Seguito della TAF ’. XV- 


Specie 

di 

curva . 

Velocità 
iniziali . 

Portate 

orizzon- 

tili. 

Altezza 

del 

getto. 

Tempo 

del 

corso. 

Velo- 
cità fi- 
liale. 

Angolo 

di 

caduta. 



B ombe da 8 pollici . 

M 



piedi 

tese 

tese 

»» 

piedi 

O 

5 

4>4 

655 


17,46 

3 o 3 

53—33 

6 

3 7 * 

567 


ia.96 

284 

52—18 

7 

| 333 

479 

i 33 

14 53 

266 

51 — 10 

8 

1 » 9 ^ 

3 99 

i *°9 

i 3 ,i 6 

243 

5< — 8 

9 

1 265 

329 

88 

ti , 83 

228 

49—12 

IO 

234 

a 65 

| 7° 

10,59 

208 

48 — 22 

li 

\ 

204 

208 

54 

9,33 

186 

47—41 

12 

j > 7 6 

i 58 

4 » 

8,14 

164 

47 - 4 

• 
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aia. Non vi bisogna altro per completare questa 
tavola, che conoscere l’agente che si deve impie- 
gare per imprimete a ciascuna specie di bomba una 
velocita data; ma questa conoscenza , che poi lei eb- 
be l’arte di gettare le bombe al più allo grado di 
perfezione, presenta «Ielle grandi difficoltà , poten- 
dosi lusingare di averla acquistata : se per il can- 
none , ove 1’ espansione del fluido motore , ed il 
movimento del mobile si famio in uno istesso ca- 
nale cilindrico , ove il mobile posa immediatamen- 
te sulla carica di polvere', non si è potuto ancora 
pervenire , che a delie forinole di velocità , delle 
quali li risultati sono comunemente smentii: dall'e- 
sperienza , che uè sarà del mortaro , ciie presenta 
delle circostanze più complicate del cannone P Ciò 
che si deve principalmente considerare è, i. che 
nel mortaro la capacità della camera non essendo 
sempre riempita dalla carica di polvere , bisogna a- 
ver riguardo non solo alla pressione del fluido e- 
lastico contro la b'iutba , ma- ancora all’urto che e- 
seicita contro di essa. a. Questa pressione , e que- 
st’urto uon si esercitano punto contro una mezza 
sftya , come nel cannone , ma contro un segmento 
sferico , ciò che deve modificare l'azione della pol- 
vere , secondo il rapporto del diametro della came- 
ra al diametro della bomba . 3. Passato 1’ istante 
dell’ulto , e della prima pressione , l’espansione dei 
fluido elastico della polvere si fa in un canale par- 
te sferico , «* conico , e parte cilindrico , ciò eli» 
impedisce l’uniformità nel pregresso di questa e- 
spansione . 4- Non può dispensarsi di conoscere la 
maniera come la polvere agisce , e tende ad acce- 
lerare il moto del projetto; questa conoscenza tendo 
essenzialmente alla successione dell’iufiammazioue, 
e dello sviluppo del fluido motore ; sviluppo che 
La luogo, e si stabilisce altreitanlo più completa- 
mente nella carica di polvete pi ima che il n ol ile 
sia scosso , quanto più grande , e più lunga a 
la -resistenza , che si oppone all'espansione del fluì- 


do per parte della massa del projetto, e dell’incli- 
nazione del mortaro. 5. Come uon si può dubitare 
dell’influenza del calore sulla (orza elastica dei 
fluido agi ate 5 bisogua conoscere ancora la legge 
che esso osserva nella diminuzione , e le variazioni 
della sua intensità a misura che il fluido si esten- 
de in un più gran spazio, e secondo che la carica 
è più o meno grande. 6 . In fine e generalmente 
per tutti li casi ove la polvere è impiegata , non 
se ne possono valutare i suoi effetti , se non si co- 
nosce la forza assoluta, che una quantità di polve- 
re è capace dì esercitare contro un' ostacolo dato, 
o il rapporto di questa forza alla pressione dell’at- 
mosfera, che si riduce allo stesso, deducendola 
dalle proprietà chimiche ben fissate delle differen- 
ti sostanze che compongono la polvere. 

ai3. Tali sono li materiali che devono servire 
di base alla teoria degli effetti della polvere , per 
conchiuderne una forinola di velocitò , che soddisfi- 
• tutti li casi , forinola la quale nella più gran 
generalità sarò applicabile al mortaro , ed al can- 
none in un caso particolare. Quantunque noi in- 
contriamo tutta la difficoltò iu una simile in trapre- 
sa , nondimeno non dispereremo , che posta iu 
opera da un’atile mano -, non si pervenga a sotto- 
mettere questi materiali ad una esatta analisi ■: 
è ad uno di questi felici geuj , secondo l’espres- 
sione del Signor de Lue , riunendo il potere ma- 
tematico con una forte attenzione agli fenomeni , 
éhe senza dubbio è 1 riserbata la soluzione di questo 
problema, veramente degna de’ loro taleuti , e di 
tutta la loro attenzione . 

3>4- Qualunque sia il successo di questa teoria 
vi è tutta l’apparenza , che il calcolo darò per la 
velocitò iniziale del projetto una espressione , che 
sarò una funzione della carica di polvere, combi- 
nata colle dimensioni variabili del mobile, e dell’ 
arma a fuoco , e questa funzione sarò un radicale 
di fecondo grado , perchè la forinola differenziala 

f 
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1 idw=fdx de’movimenti variabili, non può darepeT 
la velociti u , che una quantità radicale, che pos- 
sa esprimere il valore , e la natura della forza f. 
Questo ci ha fatto ammettere l’analogia de'quadrati 
delle velocità in ragion delle cariche nell'istruzione 
sull’ uso delle nostre tavole del tiro de’ cannoni , 
ed obici , raccomandando non di meno di non im- 
piegarla, che per paragonare quelle cariche dell* 
quali la differenza non fosse troppo considerevole, 
c se noi abbiam detto ancora , che li quadrali di 
queste stesse velocità sono in ragione inversa de’ 
-pesi de’ projètti , ciò è che nel valore di f la mas- 
sa del mobile entra necessariamente come divisore; 

d’ ove na$cc l'analogia Y* : a’ = p : “•» nella qua^ 

le V, ed u rappresentano le velocità comunicate 
dalle cariche (J , e c alli progetti , de’ quali i 
pesi sono P , e p . Ecco . ciò che la teoria ha 
fornito finora di più positivo , quantunque suffi- 
cientissimo pel bisogno . 

ai 5 . Vediamo dunque se l'esperienza potrà me- 
glio della teoria istruirci sugli (fletti della polve- 
re nel mortaro, col gran numero di prove fatte in 
diverse epoche , per conoscere li risultati del tiro 
de’ raortari , ma ciò è poco per tirarne un’utile par- 
tito per la pratica , giacché le qualità delle polveri 
che sono state impiegate, non sono state specificate, 
come altre circostanze che influiscono sulle portate. 
Quelle della Fere nel 1771 non hanno avuto altro 
oggetto , che di conoscere le portate che si otten- 
gono colla stessa carica di 3 libbre , e 12 once di 
polvere nel mortaro di 12 pollici , e sotto differen- 
ti angoli d’inclinazione. Esse non sono state intra- 
prese, che per avverare la teoria del moto de’ pro- 
getti' stabilita da Bezout nel suo corso di matema- 
tica. L'oggetto è riempio per questo riguardo , ma 
non se ne può conchiuder niente per 1’ effetto di 
altre cariche , e con altri mortari, 

316. Noi non conosciamo , che le praove fatte 



5 . 

•alla scuola di Auxonnc nel 1786, ore si abbia ri- 
guardo a tutte le circostanze della pratica . Esse 

S n rapportate alla line «Ielle nostre tavole del tiro 
’ cannoni , ed obici . Se l’uso delle stecchelte in- 
trodotte per assoggettare la bomba ha potuto cagio- 
nare qualche irregolarità , esse non scapperanno 
affatto sotto la vista di acuti ingegni , che le sa- 
pranno ben rettificare , mentre da che le cariche 
sieguono una certa legge , deve ancora regnarvene 
una qualunque nelle velocita, che ne risultano dal 
projetto , e per conseguenza nelle portate che si 
ottengono. Il minor sbaglio di questa legge qua- 
lunque , annunzia una irregolarità y della quale la 
causa può essere intesa , ma più sovente è impos- 
sibile di prevederla. Benché le nostre pruove ad 
Auxonne non sieno punto all’arbitrio di tutto il 
rimprbvero d’irregolarità., esse intanto possono u- 
tilniente servire a far conoscere le cariche, che bi- 
sognano impiegare per ottenere delle portate date . 
Noi andiamo ad cstrarne ciò che concerne la pro- 
iezione sotto l’angolo di 45 gradi, e servendoci * 
delle tavole precedenti , ne conchiuderemo per 
il metodo delle interpolazioni le velocità risultanti 
da cariche impiegate uelh: pruove , come si vede 
nella tavola seguente. Li rapporti del volume della 
carica alla capacità della camera, possono, e devono 
influire sulla velocità iniziale delle bombe: noi ab- 
biamo aggiunta una colonna . ove questo rapporto 
è indicato, essendo la capacità della camera preM 
al disotto della bomba espressa per l' unità * 
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TAVOLA XVI 


117. Delle velocità comunicate a ciascuna tfte- 
cie di bombe da 'differenti cariche di polvtre , di 
cui la qualità è di 104 tese , essendo l’ angolo 
della projeiione di 4$ gradi . v 


Carici)* di 

Kappurto del 

Portate 

1 Velocità 

polvere. 

te cariche al- 

orizzontali. 

iniziali. 


la camera. 




Bombe de 13 poli, pesanti 145 libbre 

t r j-.i S totale 5 poi. 6 lin 

Camera j ^ r ‘° on ' a f sotto la bomba 6,021 

( diametro . . . 4 8 


lib. 

once 

1 „ 

tese 

piedi 

X 

u 

o, 3 i 8 

195.5 

196 

s 

8 

M77 

3 Sf 

259'' 

% 

» 

o ,636 

420,5 

295 

1 

8 

0,795 

4i)3,5 

323 

3 

» 

°) 9’4 

. 612,5 

367 

3 

8 

1,000 

702,5 

3 99 


v 


I 
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Seguito della TAW . XVI- 




Cariche di Rapporto del- Portate 
polvere. le cariche al' orizzontali. I iniziali, 
la camera. 


Bombe da io poi. pelanti 104 libbre. 

, ,•.* 1 totale • • 8 P ° 1,3 lin 

( profondità j 40tt0 j a bomba J.3a6 


lib. once 


5 » 

6 3 i/a 



33^,5 

3q5,5 

510.5 

645 

755.5 
1038 - 

1073,5 
1048 


M 


Iiteifa bomba da io poi. pelante Io4 libbre 

/ r j-.- $ totale -.6 pol-9 *• 

Camera [ P rofondlU $ so tto la bomba 6,333 

f diametro 4 ® 1 • 



1 » 

1 8 

3 » 

<% 8 

3 » 

3 10 1/4 

3 io 3/4 
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Seguito delia TAF. XFI. 


Cariche di 

Rapporto del- 

Portate 

polvere. 

le cariche al- 

Orizzontali . 


la camera . j 



Velociti I 
iniziali. 


Camera 


Bombe da 8 pesanti 44 libbre . 

! _ , 3 ., ( totale 5 poi. 6 l.l.p, 

prò on i a | g0U0 | a bomba 4>74 3 
diametro a io 


once 


tese 

piedi 

5 

o,s5 

l65,5 

180 

1 « 

o,5o 

394,5 

396 

li 

o,y6 

• 5 77 

3 79 

30 

• .. 1,00 

<>4t 

1 ' 4° a 


ai8. Egli è visibile thè queste portate , noto sie- 
guono nel loro progresso alcuna legge regolare , 
talché si dovrebbe at'endere da quella che regna 
nelle cariche , che l'han prodotte , mentre che que- 
ste qui prendeudo degli accrescimenti uguali , le 
altre , posto tutto uguale , dovrebbero ancor es- 
se agumeutare , ma con delle differente decrescen- 
ti . Sebbene questo carattere manca alti risultati 
delle .nostre pruove , non sarò difficile di ridurle, 
se si consideri che fra le portate ottenute colla stes- 
sa carica , quella che si accosta di più deve essere 
la vera , eh 1 è la più lunga , mentre è fuor di dub- 
bio , che se l’effetto di una carica è alterato per 
qualunque causa , ciò non può essere che in me- 
no ; se questo noti è , succederò nel caso ove per 
certi accidenti la bomba sarebbe obbligata di segui- 
re un’ altra direzione , diversa da quella del roor- 
taro . Non è meno evidente, che se fra molte por- 
tate risultanti dalla stessa carica se ne trovano u- 
guali , o presso a poco uguali fra loro , queste de- 


fl 


268 

vono essere riguardate come li reri effetti di que- 
sta carica . Questa presunzione è fondata su quest* 
altra, che non è’ affatto verisimile, che quando una 
causa è sottoposta a degli accidenti , non si abbiano 
i, delle variazioni ne’ suoi effetti • Ciò posto si trova- 
no ne’ risultati delle nostre pruove de’ punti fissati, 
da’ quali si può* partire , per rettificare le irregola- 
rità che si sono scorte . Allungandosi delle portate 
troppo corte , e conservandosi quelle, le quali per 
le ragioni che si son date , sembrassero essersi pt- 
tennle senza il concorso di alcun' accidente , si sta- 
bilirà tra esse la legge per cui si sono allontanata 
nelle pruove , e potrauno servire di regola nella 
pratica . Si potrà dunque in luogo dell' ultima ta- 
vola sostituir questa qui , ed impiegarla cdn fidu- 
cia per regolare le cariche , che convengono a dal- 
le portate date, e reciprocamente . 
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T A V O L A XVIL , . . 

®? ll j Ve /.°,f tà \. e dtllt . Portate rettificate , rimi* 
taati da differenti cariche di podere a ciascuna 
apscie di bombe , essendo di 45 gradi l' angolo di 
proiezione, e la polvere dì io £ tese . 

!■ ■ .' •: -v iy'. ■ 


fu q 

W 


Cariche 


. \ 

Portate. 

Velocità .j 

Cariche 

Portate 


Velocità 


Mortaro da 13 poi. 


i, libre 

tele 

•• . .f 

piedi 

I 

*97 

*97 

1 i/a 

346 

264 

■ a 

463 

,3n 

a i/a 

56 9 

35a 

3 t 

» 

38o 

3 i/a 

Z ,l> 

402 

Mortaro da 10 

Po/, a 

piccola camera . . 

lib. on. 

tese 

piedi 

2 

3n 

249 

1 8 

482 

322 

2 

640 

38o 

2 8 

y 64 

434 

J 

860 

4^9 

3 io i/a 

960 

49* 


Mortaio da io poi. a i| 
gran camera . A U 

«li 


lib. 00. 

tese . 

piedi 

I 

s 3 o 

aia 

1 8 

4 <a 

293 

2 

568 

33 a 

a 8 

690 

%7 

3 

802 

436 

4 ' 

io 35 

5 i 3 - •: 

5 

1139 

55 i 

6 2 i/a 

1200 

586 

Mortaro da 8 poi. 

once 

tese 

piedi 

5 

i 7 3 

184 

IO 

3 97 

( 2 97 

i 5 

58 7 

38 a 

20 

642 

*.3 | 
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alQ Le* portate , e ie velocità di questa tavola 
relative ad una specie di polvere , di cui 

rrztu i SL.U a-u» * -4 «“ 

la. <T ua,M va non ,i può impiegare utilmente 
” ( :[ a nrata P che quando /conosci la qualità di 
Ivefe che . è nel caso di servasi ; bisognerà dun- 
£ “quali sono le velocita che risultano da 

differenti specie d. polvere comparativamente a quel- 
£ che comunica la polvere di irf tese , ciò > .» 

1 ’ - c ncr esempio si tratti di una polvere di 

vJ ? ,3i> .«*»»» = *» v ™ à r 

l Ani» di io4 è a quella di tao , come la velo- 

risultante dalh. q prima specie di polvere , e a 
ki-ll i risultante dalia seconda colla stessa carica . 

Ft'dJè sIi art,c.5,, e .,4 )•»« <!“’>» 

i rati calcolata la tavola seguente, che indica le 
f l -.\ r.m u nica te da differenti cariche con quat- 

r]^.irr P X'.,cio4 * 9 - •■>.■>."» . « ■» - 

tr ° il .mali si è creduto potersi limitare, per- 

& : SA' a P-- .^r ìl vcl “ ili che 

proverrebbero dalle quelita intermedie. 

r • - * *' 
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TAVOLA XVIII. v 

* ' t . 

Delle velocità delle bombe risultanti da diffe- 
renti cariche di polvere , di cui la qualità è in- 
dicata dalla portata del morturo provetto , carica- 
to con tre once della stessa polvere . 

. : w ► 


SPECIE 

CARICA 

. 

di 

polvere. 

Portate del mortaro di pruova. | 

di 

* t 

mortaro. 

tele 

9° 

teae 

IOO_ 

«eie 

110 

t«*«« 

120 

Velocità iniziali delle bombe . 

da is poi. 

lib.once 

X » 

% 8 
2 » 

2 8 

3 » 

3 8 

piedi 

l83 

346 

289 

327 

368 

piedi 

iq 3 

259 

3o5 

345 

387 

3 S 4 

piedi 

2 03 
^72 
320 
362 
406 

413 

piedi 

213 

284 

334 

3-8 

425 

402 

1, J ' 

* 

da 10 
,< poi. a 
gran ca- 
mera . 

X. a. 

•X » 

2 8 

3 ». 

4 » 

5 » 

6 2 1/2 

*97 

2 7 1 

527 

369 

407 

481 

5n 

545 

208 

286 

345 

389 

4=9 

5o8 

53g 

574 

>18 

3oo 

362. 

408 

449 

536 

565 

604 

228 
3i3 
‘ 3;R 

426 
4% 
556 
591 
629 


/ 


« 
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Seguito della TA V • 2ff^H I • 


SPECIE 

di 

mortaro . 

CARICA 

. ' 1 t 

di 

polvere. 

Portate del inortaro di prova . 

tese 

9° 

tese 

100 

tese 

Ho 

tese 

120 

Velocità inizi&li delle bombe. J 

da io poi. 
a 

pìccola 
camera . 

lib.once 

1 » 
i' 8 
a » 
a 8 
3 » 

3 so i/a 

piedi 

a3 7 

3oo 

353 

3 9 4 

4ij 

458 

piedi 

a5o 

3i6 

hi 

416 

45o 

482 

piedi 

362 
33 1 
3gi 
436 
472 
5o6 

piedi 

a 7 4 

340 

408 

455 

493 

528 

da 8 poi. 

5 

lo 

i5 

20 

171 

353 

3 7 5 

180 

agl 

3;3 

3g5 

180 

3oS 

391 

4'4 

198 

% 

433 

-> 


aao., ^Passiamo crtn qualche applicazione delle 
ultime tavole , alla pratica del getto delle bombe, 
• vediamo immediatamente qual deve essere la ca- 
rica del mortaro di ìa pollici, perchè la 
aia di 5oo tese, con della polvere di u 5 tese/ 
trova per la tav'.XV ,cbe perla bomba da m poi., 
pesante i5o libbre, la portata di 5oo tese suppo- 
ne una velocita iniziale di 325 , 6 g piedi , c © 
le due velociti 278, e 3^7 relative nella tiv. AV 1U 
alla, polvere di n5 tese, e risultanti dalle cariche 

di 1. ' T , e a libbre . Ora si trova per il metodo 

delle interpolazioni , che questa velocità proviene 
da una carica di t libbra, t5 once, 6 gr . Questa 
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i dunque la carica colla quale bisogna tirare cel 
mortaio di i ? pollici sotto 1' angolo di 45 gradi , 
per avere la portata di 5 oo tese , essendo la polve- 
xe di 1 1 5 tese . 

Se questo è con della’ polvere dì 10,4 tese , che 
«i voglia ottenere la stessa portata di 5 oo tese , si 
trota per la tavola XVII., che vi bisogna una cle- 
rica di a libbre , 4 enee , « gr . 

Si domanda quale sarà la portata del mortaro da 
.10 poi- a piccola camera , essendo la carica di a 
lib. di una polvere di 120 tese r 1 La tavola XV 111 
fa vedere , che con questa carica , e questa qualità 
di polvere , la velocità iniziale è di 408 piedi, che 
corrisponde nella tavola XrV ad una portata di 320 
.tesa . 

Le altre applicazioni che si possono fare di que- 
ste tavole són troppo facili per non farci trattenere 
in questo . D' altronde noi ci proponiamo di dare 
in seguito della stessa teoria un trattato puramente 
-grafi co del getto delle bombe, per cui bnsoguerà im- 
piegare il compasso , ed un calcolo semplicissimo , 
per risolvere tutte lé quistioni concernenti questa 
parlo di balistica . 

s Delle cause et irregolarità nel tiro 

- / • de murtari , 

aai. Una causa d'irregolarità sempre esistente 
nel mortaro , è il vento delia bomba , o la dille- • 
xenza fra il suo diametro, e quello dell’ ànima del 
mortaro : questa differenza nello stato primitivo dell' 
mina è per ciascun calibro di i linea , e 6 punti, 
•in modo, die quando ancora la bomba fòsse situata 
nel mortaro perfettamente in èentro , essa potrebbe 
traviare di siili g punti eira» dalla direzione dell’as- 
ce , mentre corre la lunghezza dell’ anima cilindri- 
x a , senza che urti contro le pareti •, cioè a dire , 
che arrivala alla bocca del mortaro, questo travia- ’ 
«meato della bomba potrà essere .di uua 119.“ della 

mm " 
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parte cilindrica ptfr il raortaro da la poi. , dì tin» 
j6o» per quello da io pollici , e di una 128.» per 
quello da 8; astrazione fatta dall' infossamento del- 
la bomba nella Camera . Se il traviamento ha luo- 
< go nel senso orizzontale, ciò sarà nel • medesimo 
rapporto colla portata , che la bómba devierà, a 
dritta, o a sinistra dalla vera direzione. 

Se, come arriva più frequentemente, questo sva- 
rio succede nel senso verticale , e che si tiri sotto 
1’ angolo della più gran portata , o presso a poco , 
non ne risulterà alcun cambiamento sensibile alla 
portata , perchè in generale le quantità che si av- 
vicinano ad un massimo non ne differiscono sensi- 
bilmente . Per questa ragione avviene , che quan- 
do si tira sotto uu tal' angolo , si perde inutilmen- 
te un tempo prezioso , per voler dare il giusto an- 
golo con precisione , giacche un grado di più , o 
di meno, in questo caso non può produrre un erro- 
re rimarchevole sulla portata . 

Se la bómba prima di uscire dal raortaro incon- 
tra le pareti dell’ anima , la deviazione potrà esse- 
re più considerevole , ed in ragione inversa dell® 
spazio che avrà percorso all’ istante dell’urto, com- 
parativamente alla lunghezza della parte cilindrica 
dell’ anima ; cioè se questo spazio per esempio è il 
terzo della parte cilindrica, la deviazione potrà es- 
ser tripla , se 1’ urto è laterale , di quella che si 
. avrebbe avuta nel primo caso; essa sarà presso a 
poco la stessa , che se questa parte cilindrica fos- 
se ridotta al terzo della sua lunghezza , o se ter- 
minasse dalla parte dell’urto. Nel caso ove questo ac- 
cidente arriverebbe nel senso verticale , bisognereb- 
be’ che la direzione della bomba fosse elevata , o 
abbassata di più gradi , perchè la lunghézza della 
portata ne riceva uu cambiamento notabile . 

La maniera di servirsi del quarto di cerchio per 
puntare il mortnro , può influire ancora sulla dire- 
zione delle bombe , e produrre degli errori. Se 1 ’ 
{strumento che »' impiega porta un filo a piomba 
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per indicate il piano verticale del mortaro', egli 
chiaro , che un’ errore qualunque nel parallelismo 
tra il /ilo e questo piago , produrrà una deviazio- 
ne , della quale il rapporto alla portata sarà lo stesi) 
so, che quello del diletto, o mancanza di paralle- 
lismo alla lunghezza del filo . E se questo istruì 
mento è guarnito di un traguardo a traverso pel 
quale bisogna mirare , per dirigere il piano verti- 
cale del mortaro sull'oggetto che si vuol battere, 
potrà essere, ehe il raggio visuale "passando per la 
fessura non la divida adatto in due parli uguali , 
per cui a ragione della larghezza del traguardo , ne 
risulterà uu’ errore, che influirà pel rapporto sulla 
direzione della bomba . 

Tra le cause ’d’ irregolarità , alle quali il tiro 
«Ielle bombe è soggetto , vi è il vento , o 1’ aria a- 
gitata , della quale 1' effetto qualche yolta è assai 
«ensibile , e può meritare qualche attenzione ; egli 
2 certo che un mobile, il quale attraVetsa l’ aria 
deve provarvi delle variazioni , e, Don solamente a 
ragione della resistenza- che 1' aria oppone al suo 
movimento , ma ancora a causa dell'impulsione che 
riceve, se questo fluido, ed il mobile sono in. mo- 
vimento . 

L' impulsione continua del vento coltro di usta 
•uperficie deve comunicar!^ da istante in istante de’ 
nuovi gradì di velocità , non diversamente come il 
peso ne comunica ai gravi nella loro caduta : que- 
sta è una forza acceleratrice analoga al peso j e che 
produrrebbe aulii corpi che sollecita al moto esat- 
tamente gli stessi effetti del peso , essendo essa e- 

S uivalente al peso di questi corpi ; si £otrà dunque 
ire , che il peso del mobile sollecitato al moto per 
T impulso del vento , è al peso equivalente alla 
(orza di questo impulso , come 1’ effetto del peso , 
o lo spazio che gli farebbe percorrere in un certo 
tempo , è all’ effetto dell’ impulso del. vento , o al- 
lo spazio che gli farebbe percorrere nel medesimo 
t^mpe . Se questo è uu corpo sferico, ch’è esposte 

a 


1 


f 


i 
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4 tale impulso , nc risulterà la stessa forza, eh# 
Contro la superficie del suo cerchio massimo . Siat 
dunque C questo gran cereliio , P il peso del cor- 
po , /la forza d’ impulsione del vento , E Jo spa- 
zio che gli farebbe percorrere^ nel tempo f , ed h 1 ' 
»ltczza della caduta de’ gravi nel medesimo tempo} 
si avrà fx G per la forza esercitata cóntro la super- 

ficie C }’e per conseguenza E = — t Xh. 


Per impiegare questa formola alla ricerca dell* 
deviazione delle bombe per l’azione del vento, bi- 
sogna conoscere il peso della bomba per aver P * 
ed il suo diametro per dedurne il valore di C , La 
prima di questo due tavole seguenti indica li valo- 
ri di f, , relativamente alle differenti velocita del 
vento, o la forza della sua impulsione contro la 
superficie di nn "piede quadrato . La seconda tavola 
dà il valore di h , o l’altezza delia caduta de’ gra- 
vi durante il tempo indicato nella prima colonna ; 
si trova^ questo tempo per la tavola XV , alforchè 
si conosce la portata sotto l’tangolo, di 45 gradi. Ri- 
guardo, alla velocità del vento noi ci rimettiamo al- 
le opere di fisica per la maniera di misurarla. 
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TAVOLA XI*. 

Fona d* impulsione diretta del vento , contro, 
una superficie di un piede quadrato . 


Velocità 
.. del' 
vento . 

Forza 1 
il' impul- 
sioni.- 

Velocità 

del 

velilo. 

Foria 
d' impul- 
sione. 

Velocità 

del 

vento . 

forza* 
d’ impul- 
sione 

' 

piedi 

libbre 

piedi 

libbre 

piedi 

libbre 

5 

o,o35 

aS 

o,8;5 

4* 

2,835 

IO 

11,140 

3o 

1,260 


. 3,5oo 

i5 

o,3 12 

35 

i, 7 i 5 

55 

4,235 

ao 

o,56o 

40 

2,240 

60 

5,ooo 
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T A V OLA XX. 


Altezza delld caduta de ‘ gravi . 


Tempi 

1 

Caduta 

Tempi 

Caduta 

Tempi 

Caduta 

tee. 

piedi 

tee. 

piedi 

tee- 

piedi 

1 

15,1 

1 % 

.. SIJS 

24 

8688* 

s 

60,4 

14 


26 

10196 

4 

i4i,6‘ 

16 

386 1 

28 

1 1825 

$ 

54 %« 

18 

4888 

3 o 

l 35;5 

8 

965 

so 

6 o 33 

32 

13445 

1 10 

i 5 o 8 

ss 

y 3 oo 

34 

i;> 43 ® 


Sia per «empio una bomba da ta pollici pesane 
te i 5 o libbre, tirata sotto l'angolo di 45 gradi e 
portata a 600 tese ; con un vento, di cui la velocità 
c di 4° piedi , e perpendicolarmente alla linea del 
tiro . 11 diametro della bomba essendo di piedi 
«,98611 , la superficie del suo cerchio massimo è 
«li 0,76373 di piede quadrato ; la velocità del ven- 
to essendo di 4 o piedi , da una forza d’ impulsione 
di 2,24 cóntro un piede ‘quadralo } dunque fx C = 


3,7107. La tavola XV fa vedere , che per una por- 
tata di 600 tese , il tempo del transito è di circa 


36 secondi , ciò clic dàh= 386 i piedi . Dunque E= 

fxc 

— p— X h s= 44»°35 piedi , o 7,33g tese ; questa è la 

deviazione della bomba in questo caso . Questa è 
ancora la' quantità per cui la portata è allungata, o 
raccorciata , se il vento spinge la bomba per ìli die- 
tro , o per avanti. Infine se la direzione del ven- 
to è obbliqua alla linea del tiro , la portata sarà 
agumentata , o diminuita nel rapporto del teno ttn 
tale al «eoo di obbliquiià . 
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APPENDICE. 

Tutto ciò che può contribuire a dare delle no- 
zioni esatte su gii effetti dèlia polvere nelle ar- 
me da fuoco, dovendo interessare il nostro lette- 
re , noi aggiùngeremo qualche riflessione ,■ che fa- 
cemmo nel 1776 in occasione di una nuova forma 
allpra proposta per le camere de' mortari , ma fon- 
data su delle basi sì contrarie all i veri priucipj del- 
la fisica, ebe noi abbiano creduto doverle rettificare. 

Rifltssio ni sulle camere de' mortari . 

' \ * * 

221. La camera di un mortàio presenta due oggetti 
da considerare , cioè la forma, ed il diametro della 
sua apertura . La prima deve esser tale , che d« 
risulti la più pronta itilìuin inazione della carica di 
polvere , e dalla seconda la più forte impulsione 
contro il projetto , secondo la direzione dell’ asse 
del mortaro . * 

Per riempiere la prima di queste due condizioni, 
bisogna che tutte le parti delle pareti interiori del- 
la camera sieno le più riavvicinate che sara possi- 
bile al centro d' infiammazione , ed a distanze u- 
guali da questo centro : iu guisa che le pareli d«~l- 
la camera dovrebbero formare la superficie di una 
sfera , o porzione di sfera , che avrebbe per centro 
il pupto da dove il fuoco è comunicato alla carica 
di polvere} ma per molti riguardi le camere de’ 
mortari non sono affatto suscettibili di una simile 
configurazione , e che per procurarne delle altre 
realmente più vantaggiose , si è stato obbligato di 
rinunciare a quella della più pronta infiammazione 
efie procurava la forma sferica , che si è conside- 
rala . , • 

Altre circostanze dunque devono qui esser prèso 
in considerazione • Esaminiamo immediata mente 
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qual’ è la miniera di agire della polvere infiamma- 
ta . Si sa che fra le sostanze che entrano nella 
'composizione della polvere , il fuoco convertilo in 
fluido elastico è dotalo di una gran forza espansi- 
va, ed in questa proprietà consiste tutta la forza 
della polvere . Se rappresentiamo questo fluido rin- 
chiuso in una capacita, opponendo da, tinte le par- 
ti una resistenza invincibile alla sua espansione 5 
noi non vedremo , che inv’ ammasso di una infinità 
di piccoli turbini agendo , e reagendo vicendevol- 
mente gli uhi contro gli altri , avendo la medesima 
tendenza ad estendersi in tutti li sensi , ed ugual- 
mente a seguire tutte le direzioni immaginabili. Os- 
serviamo ancora , che la pressione di questo fluido 
.contro le pareti della t capacita che lo rnccbinde , si 
esercita perpendicolarmente alla superficie di cia- 
scuna porzione di queste pareti ; proprietà che li è 
comune con tutti gli altri fluidi contenuti ne’ vasi. 
J)a ciò viene ^equilibrio , e ne risulta ancora che 
la pressione .del fluido contro uua sola parte qua- 
lunque delle pareti del vaso, è equivalente alle 
pressioni che si esercitano contro tutte le altre par- 
ti , e n J è la risultante. Questa conoscenza a noi 
sopra tutte _ci è essenziale, perchè non abbiamo da 
considerare che il primo sforzo del fluido della 
.polvere contro la bomba . 

Ciò posto , vediamo che' arriverà , attor quando 
avrà • un' apertura ad. un lato qualunque del vaso , 
che racchiude il fluido elastico prodotto dall’ in- 
fiammazione della polvere , qualuuque sia d'altron- 
de la forma interiore di questo vaso. Sia FVG 
( fig. 36. ) un tal vaso , ed FG 1’ apertura ; egli è 
chiaro , che Ì 1 fluido se ne scapperà per questa a- 

t ierlura seguendo una direzione perpendicolare alla 
iuea reità , o alla superficie piana’, che unisce 1 * 
orlo dell' orificio , mentre qualunque sia stata la'fi- 
guva FuG del lato del vaso ove si è supposta 1’ a- 
pertur-a , la somma delle pressioni esercitate dal 
fluido contro FdG , è equivalente alla pressione e- 


zercitata dal fluido contro la retta, o il piano FG, 
poiché non è altra cosa, che la risultante di 
tutte le pressioni contro FtiG; esso si formerà 
dunque per 1’ apertura FG una corrente , la quale 
ha il suo principio di attività nella forta espansiva 
del fluido , e questa corrente fintantoché durerà , 
sarà sempre diretta perpendicolarmente su di FG , 
perchè h gradi di densità del fluido che riempie sem- 
pre tutta T estensione della capacita FVG, posso- 
no bene influire sulla velocità dell’ effusioue , ma 
non già sulla direzione. Infine questa corrente ces- 
serà di aver luogo , quando la densità del fluido sa- 
rà ridotta a quella dell’arra esteriore. 

Se si ponga attenzione sulla maniera come il flui- 
do scappa per 1’ apertura FG , si vedrà che la fi- 
gura del vaso non contribuisce in niente alla velo- 
cità dell’effusione; questo è per il grado di com- 
pressione ove il fluido si trova in ciascuno istante» 
che dipende unicamente questa velocità nel mede- 
simo istante : a misura poi che uè sorte una certa 
quantità , ciò che ne resta ancora nel «vaso , si e- 
stende per occuparne tutta la capacità , ed eserci- 
tare contro le sue pareti delle pressioni proporzio- 
nali alle densità attuali . Non è lo stesso della 
pressione del fluido contro le pareti del vaso intie- 
ramente chiuso : essa si esercita perpendicolarmen- 
te a ciascuna parte delle pareti ; e non dipende 
che dalla forza elastica del fluido , e la forma del 
Yaso niente ha che farvi . 

Vediamo ÌDtanto qual sarà l’effetto di questo flui- 
do agendo contro un corpo sferico situato sul suo 
• passaggio, o sull’apertura del vaso; sia il diametro 
di questo corpo uguale a quello dell’ apertura, che 
noi supponiamo circolare ,*o che essendo più gran- 
de, non presenta che un segmento all’ azione del 
fluido . 

Sia dunque il vaso FVG ( fig. 37 . ) riempito di 
un fluido elastico attualmente compresso , e la sfe- 
ra MQND applicata al raso con un segmento FDG, 


ài cui la corda FG è uguale al diametro dell’ *• 
pertura del vaso , e che vi si adatti esattameute ; 
se si suppone il vaso e la sfera talmente aderenti 
1 ' uno all' altro , che alcuna forca nou possa sepa- 
rarli , il fluido rinchiuso e compresso nella capaci- 
tà FVGDF eserciterà contro tutte le parti delle pa- 
reti del vaso delie pressioni , che li saranno per— 
pendicolariùl segmento sferico FOG sarà ancora pres- 
so in tutti li suoi punti perpendicolarmente alla sua 
superficie , o secondo le direzioni che passano tut- 
te per il centro C della sfera ; è perciò secon- 
do le iiqee cosi dirette , ohe il fluido fa de' sforzi 
contro la sfera , e che tende a distaccarla dal vaso. 
Ora è evidente, che la risultante di tutti questi sfor- 
zi deve passare -per il mezzo D della superficie del 
segmento , e per il centro C j dunque seguirà que- 
sta direzione , se essa è obbligata di cedere * 11 ’ a- 
zione del fluido . 

Esaminiamo in questa supposizione come 1' im- 
pulsione del fluido contribuisce al moviuieuto della 
sfera secondo la direzione DC : ciascun punto /"del 
segmento essendo spinto secondo una direzione fC t 
che passa per il centro C della sfera , se si rappre- 
senti per il raggio f C la forza assoluta, e che si 
decomponga in due altre, una fa parallela, l'al- 
tra f t perpendicolare a DC , egli è chiaro, che 1’ 
ultima niente contribuisce al movimento progressi- 
vo della sfera secondo DC , essendo distrutta da li- 
na forza uguale , ed opposta, che agisce dall'altra 
parte su di un punto preso all’ i stessa distanza dal 
punto D . 11 punto f non è spinto duuque in avan- 
ti secondo DC , else per la forza rappresentata da 
fa ; dunque la forza assoluta che agisce contro i) 
punto /*, è alla forza relativa che tende a far muo- 
vere questo punto parallelamente a DC , come fC 
è ad fa ; e come succeder deve lo stesso per tutti 
i punti -che compongono la superfìcie del segmento 
sferico FDG 5 uè «segue «he ila forza assoluta del 
fluido , è alla forza relativa , come la somma de’ 
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raggi tirati da tutti li punti del segmento sferico , « 
alia somma di tutte le rette fs tirate dalli stessi- 
punti parallelamente a DC; cioè a dire, come il ci- 
lindro formato dalla rivoluzione del rettangolo 
PDCS attorno DC , è al solido generato dalla ri- 
voluzione della figura FDCS attorno la stessa DC. 
Duna ue se la mezza sfera è esposta all' impulsione 
del fluido , queste due forze saranno fra loro come 
il cilindro circoscritto alla mezza sfera è a questa 
mezza sfera , o come 3 è a a . Ed in generali se 
si chiami CS , x; ed il raggio, a; sarà là forza 
assoluta alla relativa , come ai* : (a* — (a* — x 1 ) 

v.(«* — x* ) ; formula che dà il rapporto di 3 : a, 
allorché x~u . 

Se si suppone che l’impulsione del fluido rac- 
chiuso nel vaso FVG contro il segmento sferico 
FDG si faccia secondo delle direzioni parallele a 
DC , ipotesi che ammettono quelli che confondono 
li fluidi elastici de' quali il movimento non è pro- 
dotto che per una forza espansiva , con li fluidi 
non elastici , i quali non si muovono che in virtù 
del peso ; si trova che la forza assoluta contro il 
punto f è alla forza relativa , come f C* : fs* , « 
descrivendosi una* parahola , che abbia la sua som- 
mità in C, e CD per parametro, come/"C : pe r 
per cui si conchiude , che la forza assoluta del flui- 
do contro la superficie del segmento , è alla forze 
relativa, quella qui impiegata al movimento pro- 
gressivo della sfera secondo DC , come il cilindro 
generato dalla rivoluziono del rettangolo PDCS ; , è 
al solido formato per quella della figura mistilinea 
PDCE attorno DC ; in modo che se l'impulsione' 
si fa contro la mezza sfera , queste due forze sa- 
ranno fra loro, come il cilindro circoscritto è al 
paraboloide della stessa base, e della medesima al* 
tezza , o come a: 1 . Facendo dunque come qui so- 
pra Cs=x, DC=a , in questa ipotesi la foiza as- 
soluta è alla forza relativa , come a a* : a a* — x* , 
da cui si tira il rapporto di a : 1 quando xzxa . 


284 

Noi abbiamo calcolata la tarda seguente per dif- 
ferenti valori di x supponendosi o — * , e la forza 
assoluta del fluido 1000 . 


Valori di x. 


Forze relative. 


x= 


0,1...... 

0.2 

ì. ipotesi 

a. ipotesi 
--995 

e, 3 


955 

°>4 



o,5 

935 

...... ...875 

0,6 e e e # • 


••••••••• 8iO 

o, *7 • • • • • 

.. ..... .865 


o,8 



°>9 

•••'77 5 

5 9 5 

»>o 




Queste due ipotesi danno come si vede de' risul- 
lati differenti , essendo la forza relativa costante- 
mente più grande nella prima , che nella seconda, 
ma esse hanno di comune , che nell’ una e uell'al- 
tra , questa forza diminuisce a misura che il valo- 
re di x si agumenta , cioè o dire a misura , che la 
sfera presenta un più gran segmento all' azione dei 
fluido elastico ; cosicché a questo riguardo solamen- 
te , e supponendo che questo fluido è sempre ani- 
mato dalla stessa forza espansiva , sarebbe un van- 
taggio reale di dare alla camera de’ mortari la più 
piccola apertura possibile , ma altre considerazioni 
impediscono , che nella pratica si possa profittare 
di questo vantaggio . La principale è che la polve- 
re non s’ infiamma che successivamente , per cui 
ne siegue , che la forma della camera deve essere 
talmente combinata colla sua apertura , che gu^si^ 
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qui restando ahcor* piccola per quanto b possibile, 
quella procuri nel medesimo tempo 1’ infiamm.tEio- 
ne la più pronta , c la più completa ; mentre è 
certo in seguito della teoria che si è esposta , che 
se la carica è intieramente infiammata , ed il flui- 
do elastico totalmente sviluppato , prima che la 
bomba è scossa , una minore apertura sarebbe pre- 
feribile ad una più grande , e la figura della came- 
ra sarebbe indifferente . 

Noi non conosciamo molto la natura della polve- 
re quanto alla sua maniera di agire , ed il tempo 
che impiega per infiammarsi, per poter sottopoire 
a calcolo questa conib naaione . Un' altro princìpio 
che ci sarebbe necessario , e che non si conosce me- 

S lio , è la natura della resistenza de’ corpi in virtù 
ella loro forza d’ inerzia . Si sa che questa resi- 
stenza è proporzionale alle masse , ma essa trascina 
ancora nell’ idea di un tempo impiegalo da questa 
massa a resistere contro lo sforzo della forza mo- 
trice , e sopra tutto se questa forza consiste nella 
pressione di uua molla di un fluido elastico , ed è 
regolare di credere, che questo tempo aguiticnta 
colla massa del mobile . Applicando questo ad una 
carica di polvere rinchiusa nella camera - di un ar- 
ma da fuoco , si vedrà che l’ infiammazione dovrà, 
essere tanto più completa , quanto più grande è la 
massa del mobile esposta all’ espansione del fluido. 
Se si conoscesse dunque il tempo dell infian ina- 
zione , ed il tempo della resistenza del mobile, o 
almeno il loro rapporto , si potrebbe risolvere la 
quistione che ci occupa ; ma per questi lumi che 
ci maucano , impiegheremo il sol mezzo eli’ è in 
nostro potere, ciob quello della compa azioue di 
differenti camere contenenti la stessa quantità dì 
polvere, appoggiandoci all) due principi seguenti . 
I. il fuoco posto ad una carica di polvere da un 
punto qualunque, che noi chiameremo centro d’in- 
fiammazione , si comunica da vicino a vicino a tut- 
ta la carica estendendosi sfericamente , di maniera 
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che in due cariche le quantità di polveri accese 
nello stesso primo istante , saranno delle porzioni 
di sfere uguali . a. Quanta più polvere si sarà ac- 
cese al primo istante dell’ infiammazione , il fuoct* 
più prontamente guadagnerà il resto dt-lla carica. 

Ciò posto per paragonare gli effetti di dee came- 
re che avranno la stesse capacii'a , ma forme diffe- 
renti , s’ immagineranno due sfere uguali situate i li- 
maniera , die il loro centro sia nel medesimo pun- 
to del centro d’ infiammazione j, osservando per la 
Scelta del loro raggio , che le porzioni di queste- 
sfere racchiuse nelle camere ,- non eccedano affatto 
il volume delle cariche. Si esaminerò qual’ è la 
camera che comprende tra le sue pareti, e nel vo- 
lume della carica la più gran porzione di sfera’ 
questa sarà quella , in cui s’ infiammerò all' àteiMf, 
istante la più gran quantità di polverei, ove petr 
Conseguenza l'infiammazione della carica sarà la pitk^ 
completa, e se a questa condizione alla medesimm 
camera, si unisca ancor quella di una minore a per-* 
tara , si potrà conchiudere che ne risalterà ancora 
la più forte impulsione della bomba . 

Si vede dunque che la posizione dell* lumiera- 
deve influire sulla prontezza dell' infiammazione di 
Una carica di polvere; egli è chiaro' in effetto , ch«r 
essendo situata verso il mezzo della 1 lunghezza del- 
la carica, all' istesso istante s' infiammerò presso an -, 
poco tanta polvere dalla parte del fondo della car- 
niera, che dalia parte diedi' apertura ; vale il dire}* 
se la camera è cilindrica , se ne infiammerebbe cir- 
ca il doppio' di quelle-, che' se la lumiera» fosse fis- 
sata all'angolo del fondo * N#n è meno evidente**, 
che se la lamiera corrisponde al mezzo del fondai 
della camera, s’infiammerà altrettanto più di poi--: 
vere al primo istante , quanto più spianato saròr 
questo fondo , Ma se dalla maniera di situare la' 
lamiera' si ottiene una' infiammazione più o m eno 
pronta , si è osservato ancora da un’ altra partey 
«ha quando essa- è troppo discosta dal fonda della) 
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famera , 1' esplolione della polvere è così violentai» 
che il mortaro, ed il suo affusto sono considerevol- 
meute tormentati , e faticali , senza che ne risulti 
un soprappiù di forza sensibile sulla bomba . 

, Li nuovi mortari conici vengono all’ appoggio di 
questa osservazione : in quello di ia pollici la ca- 
mera di cui la profondità è di 7 pollici , e 9 li- 
nee, contiene ri libbre di polvere ; la lumiera cor- 
risponde a 3 pollici dal fondo , e quantunque gli 
orecchioni abbiano 8 pollici di diametro , si è sta- 
to obbligato per impedire di farli piegare sotto lo 
sforzo di questa carica , di assicurarli con un rin- 
forzo piramidale di 4 pollici di base , ed 8 di al- 
tezza • Se questi mortari a causa della loro forma 
conica , per la situazione della bomba hanno il 
vantaggio dell'aggiustatezza della direzione; essi 
cedono per le portate a quelli a camera a pera , o 
cilindrica , de’ quali il diametro dell’ apertura è di 
5 pollici , e 6 linee , mentre che nel mortaro co- 
nico essa è di 11 pollici, 5 linee , 9 putiti ; ciò 
che mette la forza relativa di una carica di polve- 
re in questo qui, alla forza relativa della medesima 
carica nell’ altro , nel rapporto di 703 : g ^4 - Egli 
è certo ebe con delle piccole cariche , le portate 
del mortaro conico sono molto minori di quelle del 
mortaro ordinario : 3. libbre di polvere col primo 
pon hanno dato , che una portata di 398 tese , * 

^ ^ I 

coll' altro di 462 : con 3 — libbre, la prima ò state 

4»o tese , e la seconda di 569 ; in modo che ip 
tutti li casi ove s’ impiegano i mortari conici , seb- 
bene non si ottengono le più grandi portate degli 
ordinarj tanto per gU assedj , che per la difesa del- 
le coste , pure essi avrebbero un vantaggio ben de- 
ciso onde preferirli sopra tutto agli altri , se l’aui- 
ma avesse la configurazione di cui abbiam parlato 
nella nota dell’ art. 53 . 

li' osservazione sull' allontanamento della lumie- 
ra dal fondo della camera , fornirebbe un soggetta 
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di discussione ben interessante su gli effetti della 
polvere , e sulla sua nianiera di agire , ma non po- 
trà occuparsene di una maniera soddisfacente , che 
quando si avranno un gran numero di fatti ben ve- 
duti, e ben’ avverati. Intanto noi andiamo a ter^ 
minare queste riflessioni con una osservazione , la 
quale dandoci una idea della prontezza deU’infiam- 
ìnaziou’e della polvere , farà vedere , che in effet- 
to si deve poco guadagnare a questo riguardo al- 
lontanandosi la lumiera dal fondo della camera ; 
questa osservazione è fondata sulli risultati delle 
pruove fatte colli pezzi da * per conoscere la 
io rza delle differenti cariche di polvere, rapporta- 
te nella tavola "VII (art. 172). Le cariche provate 

sono 12 onc. , 1 lib. , 17,2, a-, 3 , 3 -, 4 » 5 » 

6, 8, 10, e 12 libbre, esse hanno comunicato al- 
la palla delle velocità di 5 oo, 575,900,809,906, 
989, T065 , 1 i 32 , i 25 o , i 32 o , i 4 a 5 , 1^5 , e i 53 o 
piedi a secondo; se le velocita fossero proporzionali 
alle rad'ci quadrate delle cariche , come questo suc- 
cederebbe, se in tutte le cariche 1’ infiammazione 
fosse completa prima della partenza della palla ; 
questo velocità sarebbero di 5 oo , 577 , 707 , 816 , 
gi 3 , 1000, 1080, n 55 , 1291,1414? 1633,1826, 
e 2000 piedi a secondo . Paragonando queste ulti- 
me velocità con quelle che risultano dalle pruove, 
si^vede che la differenza si riduce immediatamente 
a poco di cosa , e che essa non comìucia ad essere 
sensibile , che per le cariche che eccedono 4 lib- 
bre. La conseguenza che noi vogliamo dednrre da 
questo paragone è , che se la carica di 12 once che 
produce una velocità di 5 oo piedi è intieramente in- 
fiammata prima della partenza della palla, comà 
non è possibile di dubitarne, bisogna necessaria-, 
mente , ehe tutte le altre cariche sino a quella di 
4 libbre ìnclusivainenle sieno nello stesso caso , poi- 
ché la 1 oro lungheaza non eccede' affatto il loro 
«diametro , per cui il fuoco si deve comunicare nel 



Medesimo tempo all’ estremità dell 1 lino , e dell'al- 
tro , e che d’altronde, queste cariche danno tutte 
de’ risultati presso a poco molto conformi a quel- 
li della teqria . Ora egli è certo , che la carica di 
sa once basta per cacciare la palla , quando anco- 
ra il suo peso sarebbe agumcntato di tutta la pol- 
vere che è in avanti di queste 13 once ; bisogna 
dunque che la comunicazione della fiamma sia as- 
sai rapida , perchè una carica di 3, 3, e \ libbre di 
polvere si accendano ancora quasi prontamente, che 
quella di 13 once, il che nasce in seguito de’ due 
principj stabiliti di sopra. Se le cariche più forti no a 
sieguono la stessa legge, ciò è, che a ragione di 
una più grande lunghezza, il tempo della Toro in- 
fiammazione diviene assai sensibile, perchè la pal- 
la possa esser scossa , e cacciata dalla prima pol- 
vere infiammata; ma questa differenza deve quasi- 
ché sparire nella camera di uu mortaro , a causa 
del più gran peso del mobile, il quale per questa 
ragione opponendo una resistenza più grande , e pili 
lunga, dà luogo ad una infiammazione più comple- 
ta . Noi abbiamo già avuto occasione di fare que- 
sta riflessione nell’ ossery. V. (art. 177. ), u 
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